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VORWORT. 


An die Induction knüpft sich ein doppeltes Inter- 
esse : einmal bildet sie die Brücke zwischen der Philo- 
sophie und den Naturwissenschaften, das anderemul 
ist sie der II auptdifferenzpunkt der deutschen und eng- 
lischen Philosophie. Während die jetzt in Deutsch- 
land herrschende Philosojihie die Induction verwirft 
oder ignorirt , ist es seit Bacon’s Zeiten das Bestreben 
der Engländer und Franzosen gewesen, die Philoso- 
phie ausschliesslich auf dem Wege der Induction zu 
begründen und auszubilden. Eine Annäherung und 
Ausgleichung wäre hier nur möglich durch eine rich- 
tige Theorie der Induction. Derselbe Grund, welcher 
die ])hilosophische Denkw eise der Deutschen und Eng- 
länder trennt, hat bei uns auch das Band zwischen der 
Philosophie und Naturwissenschaft zerrissen. Die 
Naturwissenschaft hat seit Keppler und Newton ilu'e 
grossen Fortschritte dirrch Induction gemacht. Dage- 
gen hat Leibnitz der deutschen Philosophie die Bahn 
der rationalistischen Speculation vorgezeichnet und die 
Macht, welche sein Genius über den Geist und die 
philosophische Denkweise der deutschen Nation aus- 
übt , hat selbst Kant durch seine Kritik der Vernunft 
noch nicht zu brechen vermocht. Wir können die Na- 
tur der Dinge nicht aus philosophischen Grundsätzen 
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a priori construiren , sondern wir können pliilosoplii- 
sche Grundsätze nur auf die Erfalirung anwenden, um 
den Zusammenhang der empirisch gegebenen That- 
sachen zu erklären. Das Causalgesetz gebietet uns, 
jede Veränderung und jede Begebenheit auf ihre lu- 
sacdie zuriiekzuführen und aus dieser zu erklären, aber 
erst die Theorie der Induction giebt uns die .^iiEntung 
dazu, wie wir eine gegebene Wirkung richtig auf ihre 
Ursache beziehen müssen und wie wir diese Ursache 
selbst ausfindig machen können , w'enn sie noch unbe- 
kannt und verborgen ist. Also auch hier ist die Theo- 
rie der Induction der Knotenpunkt, in welchem Em- 
])irie und Metaphysik Zusammenhängen. Aber selbst 
\Miewell, der Geschichtschreiber und Philosoph der 
Inductionen, gesteht, dass die I^ogik der Induction 
noch ein frommer AVunsch sei. Ich hoffe durch die 
Veröffentlichung der nachfolgenden Untersuchungen 
etwas zur Erfüllung dieses AATinsches beizutragen. 

Schlüsslich fühle ich mich noch gedrungen , dem 
Herrn Dr. Kronfeld , Lehrer an hiesiger Stadtschule, 
hier öffentlich meinen Dank auszudrücken. Dieser 
ausgezeichnet gewandte und sichere Itechner , hat die 
Güte gehabt , mich bei den weitläufigen Zahlenrech- 
nungen zu unterstützen , deren Ergebnisse sich am 
Schluss dieser Abhandlung finden, und sich der Mühe 
unterzogen , diese Rechnungen mit blossen Zahlen 
ohne alle Logarithmen zu wiederholen und weiter 
fortzusetzen. 
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1. Der Schiass. 



Der Schluss (Syllogismus) ist die Ableitung eines Ürtheils 
aus anderen Urtheilen. Um schliesscn zu können, müssen da- 
her Urtheile gegeben sein, welche man die Prämissen des 
Schlusses nennt. Das aus diesen abgeleitete Urtheil heisst der 
Schlusssatz oder die Conclusion. Der Schluss behauptet 
die Abfolge des Schlusssatzes aus seinen Voraussetzungen oder 
Prämissen. Die Sätze, aus denen der Schluss besteht d. i. die 
Prämissen und der Schlusssatz, machen die Materie des 
Schlusses aus , die Behauptung der Abfolge des Schlusssatzes 
aus den Prämissen ist die Form des Schlusses oder die 
Consequenz. Die Prämissen geben die Gründe an, als 
deren Folge sich der Schlusssatz ergiebt. Der Schluss ist da- 
her ein hypothetisches Urtheil, dessen Vordersätze die Prä- 
missen sind, dessen Nachsatz die Conclusion ist. Darum lässt 
sich die Form des Schlusses auch auf die Form des hypotheti- 
schen Ürtheils d. i. auf die Form: ,,Wenn — so“ bringen. 
Die Abfolge des ,,So“ aus dem ,,Wenn“ d. i. die Abhängig- - 
keit der Folge vom Grunde wird aber im Schluss durch blosses 
Denken erkannt. Nun giebt cs aber keine andere Abhängig- 
keit einer Folge von ihrem Grunde , welche bloss aus Denk- ' 
gesetzen begriffen werden konnte, als allein die Abhängigkeit 
des Besondern vom Allgemeinen, des Theils (der Sphäre) vom 
Ganzen. Denn diese beruht auf dem Dictum de omni et nullo 

Apoll, Theorie d. Induvtion. I 
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d. i. auf der Regel: das Merkmal des Merkmals ist 
auch das Merkmal der Sache {Nota notee est noia rei ip- 
sius) oder: was vom übergeordneten Allgemeinen 
gilt, das gilt auch vom untergeordneten Beson- 
der n. Diese im Dictum de 0. et N. enthaltene Abhängigkeit 
des Besondem vom Allgemeinen ist das einzige analytische 
'N’erhältniss von Grund und Folge, jedes andere ist synthe- 
tisch. Der Schluss ist also ein analytisches hypotheti- 
sches Urtheil. Sageich: ,,\Venn alle Mensclien sterblich 
sind und Cajus ein Mensch ist; so ist Cajus sterblich so 
fälle ich offenbar ein hypothetisches und zwar ein analytisch- 
hypothetisches Urtheil. Denn ich trage nach dem Dictum de 
O. et N. den Begriff der ,, Sterblichkeit“, von der Sphäre des 
Begriffs ,, Mensch“ auf ein Individuum über, das in der Sphäre 
dieses Begriffs steht; icli wiederhole also im Nachsatz dieses 
Urthcils einen Gedanken explicite, der implicite schon im Vor- 
dersatz mit enthalten war , Und dass er darin lag , deute ich 
durch den Zwischensatz an: ,,und wenn Cajus ein Mensch 
ist.“ Dieser Zwischensatz ist nöthig, weil der Schluss die 
Materie des Urtheils ändert. Der Vordersatz nennt ,,die 
Menschen“ und der Nachsatz ,,den Cajus“ als Subject. ,, Ca- 
jus“ ist aber eine ganz andere Vorstellung, als ,, Mensch.“ 
Die erstere ist eine Anschauung, die letztere ein Begriff. Da 
muss man wissen, in welchem Verhältniss diese beiden Sub- 
jecte zu einander stehen und dieses Verhältniss giebt der Zwi- 
schensatz an. 

Zu einem Schluss gehören wesentlich drei Begriffe (oder 
Vorstellungen), die sogenannten 3 Termini: zwei Subjecte 
nämlich und eine allgemeine Vorstellung, die von dem einen 
auf das andere übertragen wird. Denn da der Schlusssatz aus 
seinen Prämissen folgt, so kann in dem erstem kein Begriff 
Vorkommen , der nicht schon in den letztem enthalten wäre. 
Die Vorstellungen des Schlusssatzes d. h. das Subject und 
Prädicat desselben müssen also schon in den Prämissen Vor- 
kommen. Zu diesen muss noch ein dritter Begriff kommen, 
der die Verbindung der beiden Prämissen enthält, indem ihn 
die beiden Prämissen gemein haben. Man kann daher auch 
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folgende Erklärung aufstellen : Ucr Schluss ist ein Urtlieil , in 
■welchem ein Subjcct (der Unterbegriff, Terminus mtnor) 
vermittelst eines llegriflfes (des Mittclbegriffes, Terminus 
medius) einem andern llegriffe (dem Oberbegriff, Tei'minus 
major) untergeordnet wird. 

Der logische Bau des Schlusses oder die Bildung des 
Schlusses aus seinen drei Begriffen {Terminis') besteht darin, 
dass man das eine Subject in die Sphäre des andern stellt. 
Denn nur dadurch 6t eine Uebertragung des Merkmals oder 
der allgemeinen Vorstellung von dem einen Subject auf das 
andere möglich. Der eine von den drei Terminis, der Mittel- 
begriff, muss daher auf doppelte Weise gedacht werden: ein- 
mal als Subject und däs andcrcmal als Prädicat. 

Jeder Schluss muss daher aus drei Urthcilcn bestehen : 

1. dem Vordersatz, welcher dev Ober satz, Proposiiio 
major, 

2. dem Zwischensatz, welcher der U n tersatz, Propo- 
sitio minor , und 

3. dem Nachsatz, ■welcher der Schlusssatz, Con- 
clusio, genannt wird. 

Im Obersatz wird das Verhältniss des Mittelbegriflfs zum' 
Oberbegriff, im Untersatz das Verhältniss des Unterbegriffs 
zum Mittelbegriff und im Schlusssatz das Verhältniss des Un- 
terbegriffs zum Oberbegriff gedacht. Nennt man den Oberbe- 
griff P, den Mittelbegriff M und den Unterbegriff S , so ist 
daher die streng logische Form des Schlusses diese : 

Obersatz M ist P 
Untersatz S ist M 
Schlusssatz S ist P 

Der Mittelbcgriff M ist der Begriff, durch den beide Prä- 
missen verbunden sind (und der im Obersatze als Subject, im 
Untersatze als Prädicat vorkommt). , . 

Obwohl also der Schluss aus drei Urtheilen besteht, so 
hat er doch nur drei und nicht vier Begriffe. Das kommt da- 
her, dass ein und derselbe Begriff, nämlich der Mittelbcgriff, 

1 • 
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an zwei verschiedenen Stellen, daseinemal imSubject des Ober- 
satzes und das andereinal im Prädicat des üntersatzes, vor- 
kommt. Wäre der Schluss kein analytisches, sondern ein syn- 
thetisches hypothetisches Urtlicil, dann müsste er auch vier 
llcgrifFe haben, aber damit hörte er auch auf ein Schluss zu 
sein. •) Die Schlusskraft des Syllogismus l>eruht also auf der 
Natur des analytischen hypothetischen Urtheils. 

Diese llctrachtuiig des Schlusses als eines analytischen 
hypothetischen Urtheils ist keineswegs die in den Ilandbüchcm 
der Logik gewöhnliche. Sic gehört ursprünglich Pries an. In 
den logischen Lehrbüchern hndet sich meist eine Hetrachtung 
des Schlusses , welche auf den ersten Anblick von der hier ge- 
gebenen verschieden scheint, bei näherer Ansidit aber mit 
derselben übereinstimmt. 

Man erklärt den Schluss gewöhnlich als die Erkenntniss 
von der llestimmung des Palls durch die Regel. Zu einer sol- 
chen Erkenntniss gehören offenbar drei Uftheilc: eins, welches 
die Regel ausspricht, eines, welches den P'all unter die Regel 
stellt, und eines, welches den Pall durch die Regel bestimmt. 
Dies vergleicht sich mit dem vorigen so : 

Die Regel ist der Obersatz, 

' die Subsumtion des Palls unter die Regel der Un- 
tersatz, 

und die Restimraung des Falls durch die Regel der 
Schlusssatz. 

Diese Erklärung sagt indessen nicht sowohl worin die Na- 
tur des Sclilusses besteht, als vielmehr wozu der Schluss dient, 
weshalb sich die logische Form des Schlusses auch nicht so un- 
mittelbar aus ihr entwickeln lässt, wie aus jener. Auch weicht 
die Erklärung, dass die Regel jedesmal der Obersatz sey bei 
den disjunctiven Schlüssen von der andern Erklärung ab, dass 

*) z. B. der Trugschlu.ss : 

. Alle Schläger sind gefährliche Menschen 
Cajus ist ein Trommelschläger 

Cajus ist ein gefährlicher Mensch, 
hat nur scheinbar drei, in der That aber vier Begriffe. 
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der Obersatz das Verhältniss des Mittelbegriffs zum Oberbe- 
griff vorstelle. 

Da im Schluss durch die Unterordnung eines llesondern 
unter ein Allgemeines erkannt wird , so sind zwei Frdle denk- 
bar. Entweder ist das Allgemeine gegeben und man bestimmt 
aus demselben das Besondere oder umgekehrt das Besondere 
ist gegeben und es soll daraus das demselben übergeordnete 
Allgemeine erkannt werden. Im ersten Falle schliesst man 
progressiv, im andern regressiv. Das erstere ist jederzeit 
möglich, das letztere nur in einem besondern Falle, der den 
eigentlichen Gegenstand dieser Untersuchung bilden wird. 


2. Arten der Schlösse. 

Es giebt ursprünglich drei Verhältnisse des Denkens im 
Urtheil: 1. das des Prädicats zum Subject, 2. das des Grundes 
zur Folge und 3. das der Theile zum Ganzen. Daher giebt es 
auch drei Arten vonUrtheilen, die sich auf diese logischen Ver- 
hältnisse gründen: daskategorische, das hypothetische 
und das divisive Urtheil. Dies setze ich hier aus der Lehre 
von der logischen Form des Urtheils als bekannt voraus. 

Das Wesen des Schlusses besteht in der Unterordnung des 
Besondern unter das Allgemeine, die dann zur Uebertragung 
einer logischen Bestimmung gebraucht wird. Die Schlussarten 
werden sich daher nach dem Verhältniss unterscheiden, nach 
dem man im Schluss unterordnet. Da es nun drei Verhältnisse 
der logischen Unterordnung giebt: kategorische Unterordnung 
des Subjects unter das Prädicat, hypothetische Unterordnung 
der Folge unter den Grund , divisive Unterordnung der Theile 
imter ein logisches Ganzes ; so giebt es auch drei Arten der 
Schlüsse: kategorische, hypothetische und divisive. 
Der kategorische Schluss ordnet vermittelst eines Merkmals 
von einem Gegenstände (eines Prädicats), der hypothetische 
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vermittelst eines Grundes und der divisive vermittelst derTlieile 
eines Ganzen unter. 

Die Theorie der kategorisehen Vcniunftschlüsse ist seit 
Aristoteles von den Logikern mit grosser Ausführliehkert und 
Vollständigkeit behandelt Morden. Desto kürzer werde ich 
mich darüber fassen können. 

Das Chamkteristisehe des kategorischen V'erhältnisses ist 
das Verhältniss von Subject und rrüdicat. In dem kategori- 
schen Schlüsse wird ein Prädicat von einem Suhjecte auf das 
andere übertragen und zwar nach i\em Dictum de O. et N.' 
d. h. das eine Subject steht in der Sphäre des andern. Diese 
Verstandcshandlung M’ird in drei Vrtheilen ausgesprochen. 
Das erste Unheil nennt das Allgemeine, das ZMeitc ordnet das 
Besondere dem Allgemeinen unter und das dritte bestimmt das 
Besondere durch das Allgemeine. Da wir nun das erste Urtheil 
den Obersatz, das zweite den Untersatz nennen, so ist klar, 
dass der Obersatz eines kategorischen Schlusses stets allge- 
mein, der Untersatz bej ah end sein muss. Wäre der Ober- 
satz nicht allgemein, so wüsste man nicht, ob beidemal von 
demselben Theile der Sphäre des MittelbegrifFs die Rede wäre, 
also auch nicht, ob überhaupt ein Mittelbegriff da wäre. Wäre 
der Untersatz nicht bejahend, sondern verneinend, alsdann 
würde er nicht das Besondere dem Allgemeinen unterord- 
hen, sondern nur zwei Begriffssphären von einander aus- 
schliessen. Gegen die erstere Regel verstösst z*. B. derSehluss: 

Die Erde hat Bewohner 
Der Mond ist eine Erde 
Also hat der Mond Bewohner, 
dessen Obersatz ein singuläres Urtheil ist. 

Zugleich auch gegen die zweite Regel verstösst der Trug- 
schluss : 

■ Eine Katze hat einen Schwanz mehr wie keine Katze 

Keine Katze hat zwei SchM’änze 

Also hat eine Katze drei Schwänze. 

Die Stellung des Mittelbegriffs in den Prämissen heisst, 
die Figur des Schlusses. Da vier verschiedene Stellungen 
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des Mittelbegriffs möglich sind , so giebt es vier solcher syllo- 
gistischer Figuren. Das zeigt folgendes Schema: 


I. Fipr 
31 ist P 
S ist 31 

II. Fipr 
P ist Af 
Ä ist 31 

S ist P 

S ist P 

III. Fipr 

IT. Fipr 

3f ist P 

P ist 31 

3f ist S 

31 ist S 

S ist P 

S ist P 


In der zweiten Figur ist der Obersatz, in der dritten Fi- 
gur ist der Untersatz, in der vierten Figur sind beide Prä- 
missen umgekehrt. 

Verbindet man diese verschiedenen Stellen des Mittelbe- 
griffs mit der bekannten logischen Eintheilung der Urtheile in 
allgemein bejahende (A), allgemein vernehmende (E), besonders 
bejahende (I) und besonders verneinende (O), so kommt man 
auf die Lehre von den 19 Modis der vier syllogistischen Fi- 
guren. 

Die erste Figur ist allein die gesetzmässige und die 
anderen lassen sich vermittelst eingeschobener Folgerungen auf 
sie reduciren, weil sich alle Sätze entweder umkehren oder 
contraponiren lassen. Folgende Beispiele werden dies sofort 
veranschaulichen: 

II. Fipr. 

Kein endliches Wesen ist heilig 
Folglich ist kein heiliges Wesen endlich 
Gott ist heilig 

• Gott ist kein endliches Wesen. 

III. Fipr. 

- Alle Menschen sind sterblich 

Alle Menschen sind endliche Wesen * 

Mithin einige endliche Wesen sind Menschen 
Einige endliche Wesen sind sterblich. 
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IV. Figur. 

Kein Dreieck ist ein Viereck 
Folglich Kein Viereck ist ein Dreieck 
Alle Vierecke sind Figuren 
folglich Einige Figuren sind Vierecke 
also Einige Figuren sind keine. Dreiecke. 

Da schon Kant in einer besondern Abhandlung, ,,die 
falsche Spitzfindigkeit der vier syllogistischen Figuren“ er- 
wiesen hat, so erwähne ich dieser Sache hier nur als einer 
logischen Antiquität. 

Es ist logisch von Wichtigkeit hier noch zu bemerken, 
dass man die Schlussformen nicht nach den relativen Formen 
ihrer Prämissen unterscheiden darf, sondern nur nach der Art 
der Unterordnung, aus der jedesmal geschlossen wird. Kiese- 
wetter und andere Logiker haben z. 11. Schlüsse von der 
Form: 

Wenn C ist, so ist B 
Wenn B ist, so ist A 
Wenn 6' ist, so ist A 

sehon für hypothetische angesehen. Z. 11. • 

Wenn der Älensch nicht frey ist, so kann er nicht 
Döses thun 

Wenn der Mensch nicht Böses thun kann, so kann 
er nicht gestraft werden 

Wenn der Mensch nicht frey ist, so kann er nicht 
gestraft werden. 

• Allein ein solcher Schluss ist kein hypothetischer, sondern 
ein kategorischer Schluss mit hypothetischen Sätzen. Denn im 
Schluss selbst liegt ein kategorisches Verhältniss d. i. ein Ver- 
hältniss eines Merkmals zu seinem Gegenstände’. Ich schliesse 
nämlich aus der Unfähigkeit des Unfreyen zu bösen 
Handlungen auf die Straflosigkeit desselben, also von dem 
einen Merkmale auf das andere, aber diese Merkmale werden 
hier dem Wnfreyen nicht schlechthin d. h. nicht kategorisch, 
sondern nur unter Bedingung, also hypothetisch beigelegt. 
Das Hypothetische liegt also hier nicht in der logischen 
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Form (der Consequenz) des Schlusses, sondern in der Ma- 
terie desselben d. i. in den Urtlicilen, aus denen er besteht. 

Diese kategorische Amvenduug hypothetischer Regeln ist 
wesentlich von der echt hypothetischen verschieden. Die 
Folge, welche das hypothetisch Untergeordnete ist, ist gerade 
das kategorisch Allgemeinere, denn die Sphäre der Folge ist 
grösser, als die des Grundes; die Folge kann auch ohne die- 
sen bestimmten Grund Vorkommen , der Grund aber hat die 
Folge immer bei sich. 

Was man von der Verwandelung kategorischer und 
hypothetischer Urtheile sowie kategorischer und hypothetischer 
Schlüsse in einander gesagt hat, ist eine logische Fabel. Denn 
jc«le solche angebliche Verwandlung besteht nur in einer Ver- 
änderung des grammatischen Ausdrucks, aber nie in 
einer wirklichen Veränderung der logischen Form. Hat 
ein hypothetisches Urtheil im Vorder- und Nachsatz zwei ver- 
schiedene Subjecte z. IJ. ,,Wenn die Erde sich um die Sonne 
bewegt, so haben die Fixsterne eine Parallaxe;“ so versteht 
es sich von selbst, dass cs niemals in ein kategorisches ver- 
wandelt werden kann. Man kann zwar auch hier die hypo- 
thetische Form des Urtheils grammatisch maskiren. Anstatt 
zu sagen : ,,Wenn der Ostwind weht, so steigt das Barometer,“ 
so kann man auch sagen: ,,Beim Ostwind steigt das Barome- 
ter,“ oder: ,,Der Ostwind macht das Barometer steigen.“ 
Dies sind indessen nur verschiedene Wendungen des Aus- 
drucks unbeschadet der logischen Form des Urtheils. Das Ur- 
theil selbst bleibt ein h)q)othetisches, mag man es in dieser 
oder jener grammatischen Satzform aussprechen. Aber man 
hat behauptet, dass in jeder hypothetischen Regel, die nur ein 
Subject habe, die beiden Prädicate in eine kategorische Regel 
verbunden werden können. Auch diese Behauptung ist nicht 
richtig. Sie hat ihren Grund in der Nichtbeachtung eines 
Unterschieds, der bei den hypothetischen Urtheilen vorkommt. 
Sage ich z. B. „Wenn Cajus tugendhaft ist, so redet er die 
Wahrheit,“ so ist bloss das Prädieat des Vordersatzes der 
Grund. Ich kann daher für den Cajus auch ein anderes Sub- 
ject neunen und sagen: „Wenn Jemänd tugendhaft ist, so 
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redet er die Wahrheit“ oder: „Alle Tugendhaften reden die 
Wahrheit.“ Das kommt daher, dass die hypothetischen Ur- 
theile, ■welche einen allgemeinen Vordersatz und iin Nachsatz 
dasselbe iSubjcct haben wie im Vordersatz, eigentlich kategori- 
sche allgemeine Kegeln sind. Kesondere oder einzelne Urtheilc 
der Art sind daher eigentlich nur grammatisch zusammenge- 
zogene analytisch -hypothetische Urtheilc d. h. yehhissc, wie 
das angeführte Beispiel: Wenn Alle Tugendhaften die Wahr- • 
heit reden und Cajus tugendhaft ist, so redet er die Wahrheit. 
Sage ich dagegen: ,,Wenn Cajus frei von Geschiiften ist, so 
dichtet er,“ alsdiinn ist die Verbindung des Subjccts mit dem 
Prädieat d. i. der ganze Vordersatz und nicht nur sein Prädi- 
eat der Grund. Der Grund Hi'gt in einer Eigenthümlichkeit 
des Subjccts, und das Urfhcil ist wahrhaft ein (synthetisches) 
hyirothctisches Urthcil , das sich niemals in cm kategorisches 
verwandeln lässt. Daraus ergiebt sich ganz einfach die rich- 
tige Ansicht über die angebliche Verwandelung kategorischer 
Schlüsse in hypothetische. Anstatt der gewöhnlichen Form: 

Alle M sind P 
S ist M 
S ist P 

kann man nämlich auch sagen : 

Wenn ein Ding M ist, so ist es P . • 

iS" ist jlf 
«S ist P 

Dies ist jedoch keine Verwandelung des kategorischen 
Schlusses in einen hypothetischen , sondern nur Veränderung 
der Form des Obersatzes ; denn die Unterordnung «S ist Af 
bleibt immer kategorisch , es wird nicht der Grund schlechthin 
behauptet, sondern nur die Unterordnung des Subjects S un- 
ter das Prädieat M. 

Der kategorische Schluss schliesst immer von einem Merk- 
mal eines Dinges auf ein anderes Merkmal desselben z. 6. 
Weil Cajus ein Mensch ist, so ist er auch sterblich. Der 
hypothetische Schluss dagegen schliesst von der Giltigkeit ei- 
ner Behauptung auf die Giltigkeit einer andern Behauptung, 
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von der Giltigkeit des Grundes auf die Giltigkeit der 
Folge. Hier gelten die. beiden Regeln : 

1. Wenn der Grund gesetzt ist, soistauchdie 
Folge gesetzt. Dies ist nichts anderes, als Dictum de 
Omni et Nullo angewendet auf den hypothetischen Fall der 
Abhängigkeit der Folge vom Grunde. Die Assertion der Folge 
liegt nothwendig in der Assertion des Grundes. 

2. Wenn die Folge aufgehoben ist, soistaueh 
der Grund aufgehoben. Dies folgt vermöge der Contra- 
position aus dem erstem. 

Nach der erstem Regel schliesst man positiv von dem 
Dasein des Grundes auf das Dasein der Folge. Dies heisst der 
Modus ponens. Nach der zweiten Regel schliesst man negativ 
von der Nichtigkeit der Folge auf die Nichtigkeit des Grundes. 
Dies heisst der Modus tollens. 

So erhält man die beiden Figuren der hypothetischen 
Schlüsse 

I. Modus ponens 
Wenn A gilt, so gilt B. 

■ ^ g ilt 

• also gilt B . . 

II. Modus tollens 

' Wenn A gilt, so gilt B 

B gilt nicht 
also gilt auch A nicht. 

Bejahend kann man von der Folge auf den Grund nicht 
ichliessen , weil die Folge im Allgemeinen von verschiedenen 
Gründen abhängen kann. 

Diese hypothetische Schlussart ist von der kategorischen 
wesentlich verschieden. Der kategorische Schluss bildet im 
Schlusssatz ein neues Urtheil. Der hypothetische Schluss 
ändert nur die Modalität des Vorder- und Nachsatzes der hypo- 
thetischen Regel. Der Schlusssatz des hypothetischen Schlus- 
ses wiederholt nämlich nur assertorisch in der ersten 
Figur den Nachsatz, in der zweiten Figur den Vordersatz der 
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hypothetischen Hegel, in welcher letzteren beide Sätze nur pro- 
blematisch gedacht waren. 

Der hypothetiische Schlus.s.sat/, i.st iininer assertorisch. Der 
Schlusssatz eines kategorischen Schlusses für sich ist hingegen 
immer nur problematisch. Denn der kategorische Schluss be- 
hauptet nicht seine Prämissen , sondern seine Consequenz. 
Wenn demohnerachtet beim Gebrauch dieser Schlussart die 
Prämissen nicht bloss problematisch gedacht werden, sondern 
assertorisch gewiss gelten , .so liegt der Grund davon nicht in 
der logischen Form des Schlusses, sondern in der Natur und 
dem Ursprung der Urtlieile, aus denen geschlossen wird. 

Das Wesen der hypothetischen Schlüsse besteht also in 
der Assertion. Man geht hier von der Gewissheit einer Grund- 
behauptung aus und verbreitet sieh nach und nach über ihre 
Folgen. So schliesst die Mathematik aus ihren Axiomen. Z. B. 

Durch zw'ei Punkte geht nur Eine gerade Linie - 
Wenn durch zwei Punkte nur Eine Gerade geht, so ist 
durch zwei Scitcii und den einge.sclilosscncn AVinkel ein 
und nur ein Dreieck bestimmt 
durch zwei Seiten und den eingeschlossenen Winkel ist 
ein und nur ein Dreieck bestimmt. 

Der Lehrsatz (das Theorema) wird hier vermittelst der 
hypothetischen Unterordnung aus dem Axiom abgeleitet. Die 
hypothetische Regel selbst d. i. die Abhängigkeit der Folge 
vom Grunde w ird aber nicht erschlossen , sondern durch Con- 
struction der Begriffe in reiner Anschauung demonstrirt : sie 
muss also für den Schluss schon gegeben sein. Dies ist für 
diese Schlussart charakteristisch. , 

Gewöhnlich nennt man die hypothetische Regel den Ober- 
satz und die Assertion des Grundes den Uutersatz. ln der That 
^ • • • 
sind aber die Functionen, wie schon vorstehendes Beispiel 

zeigt, gerade die umgekehrten und streng richtig steht die logi- 
sche Form der hjq)othetischen Schlussart so : 

Obersatz : A gilt 

Untersatz: Wenn -4 gilt so gilt 
Schlusssatz : B gilt. 
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Dies wird sogleich einleuchtend, wenn man auf die 3 Ter- 
mini und ihre Stelle im Schlüsse achtet. Denn obwohl an- 
scheinend nur zwei BegrifFe A und B (der Grund und die 
Folge) genannt werden, so sind in der That doch drei Be- 
griffe vorhanden : 

die Assertion ist der Oberbegriff, 
der Grund ist der Mittelbegriff, 
die Folge ist der Unterbegriff. 

Die hypothetische Regel ordnet die Folge vermittelst des " 
Grundes der Assertion unter, sie hat also die unterordnende 
Function des Untersatzes. Demgemäss enthält sie auch die 
Verbindung des Mittelbegriffs mit dem Unterbegriff; während 
die Assertion des Grundes den Oberbegriff mit dem Mittelbe- 
griff verbindet, was gerade der wesentliche Charakter des Ober- 
satzes ist. 

Da durch die Conjunctionen : ,,Weil,” „Denn“ und ähn- 
liche die Assertion des Grundes mit der Behauptung der Ab- 
hängigkeit des Bedingten von seiner Bedingung grammatisch 
zusammengezogen werden kann, so verbirgt sich diese Schlus’s- 
art vielfacli in den Wendungen der Sprache. Darin mag wohl 
hauptsächlich der Grund liegen , dass sie sich der Beachtung 
des Aristoteles entzogen hat. 

Es giebt noch eine besondere Art hypothetischer Schlüsse 
^ mit disjunctivem Obersatz , welche die meisten Logiker fälsch- 
lich als disj uncti ve Schlüsse bezeichnet haben. Ist nämlich 
eine disjunctive Regel gegeben , so folgt aus der Behauptung 
(Affirmation) eines Eintheilungsgliedes die Verneinung (Nega- 
tion) aller übrigen und aus der Negation aller bis auf eines, 
die Affirmation dieses einen. So bilden sich folgende zwei 
Schlussarten 

1. Modus ponendo tollens : 

Jedes Dreieck ist entweder rechtwinklig oder spitzwinklig 
oder stumpfwinklig. 

Dieses Dreieck ist rechtwinklig 

Also weder spitz- noch stumpfwinklig. 
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2. Hodas tolleado ponens : 

■ Jedes Dreieck ist entweder rechtwinklig oder spitzwinklig 
oder stumpfwinklig. 

Dieses Dreieck ist weder spitzwinklig noch stumpfwinklig 
Also ist cs rechtwinklig. 

So beweisst z. 15. die Geometrie den Congruenzfall, bei 
welchem die beiden Dreiecke lauter gleiche Seiten haben. 

Hierher gehört als ein singulärer Fall die sogenannte a pa- 
gogische oder indirecte Heweisart, bei welcher man erst 
die Falschheit des Gegentheils einer Hehauptung darthut und 
daraus ihre Wahrheit folgert. Diese Heweisart schliesst durch 
ien Modus iollendo ponens . Dabei ist aber nothwendig, dass 
die Disjunction bloss zweitheilig ist, weil sonst kein contradic- 
torischer, sondern ein bloss conträrer Gegensatz der Urtheile 
stattfindet. Der Beweis erfordert daher noch eine Rechtferti- 
gung der contradictorischen (widersprechenden) Entgegen- 
setzung seihst. Denn sowie ein Glied der Eintheilung unbe- 
kannt bleibt oder übersehen wird , so wird durch die Disjunc- 
tion der ziT beweisenden Behauptung kein Gcgentheil gesetzt, 
der Beweis verliert also alle Schlusskraft. Auch kann sie in 
der Regel nicht da angewendet werden , wo man bloss logisch 
nach einem Begriff und dessen Gegcnthcil, nach A und 
Non-Ä eintheilt, sondern nur in einer synthetischen Erkennt- 
nissweisc, welche eine Disjunction affirmativer Gegensätze zu- 
lässt, wie die reine Anschauung der Mathematik. Z. B. wenn 
eine Linie weder grösser noch kleiner ist als die andere, so ist 
sie ihr gleich. Hier ist die Gleichheit beider Linien bewiesen, 
wenn gezeigt werden kann, 'die beiden Voraussetzungen, dass 
die eine entweder grösser oder kleiner sei , widerstreiten schon 
bekannten Wahrheiten. Hat man dagegen die bloss logische 
Disjunction : diese Linie ist entweder A oder Non-A, so muss 
das eine oder das andere direct bewiesen werden. 

Diese Schlüsse dürfen nicht mit den divisiven Schlüssen 
verwechselt werden. Denn die letztem haben es mit der Ver- 
bindung der Theile zum Ganzen, diese hier mit der Ent- 
gegensetzung der Theile im Ganzen zu thun. Dort setzen 


Digitized by Google 


15 


wir den Inbegriff aller Theile dem Ganzen gleich, hier ver- 
gleichen wir nur Theil mit Theil im Ganzen und diese Ver- 
gleichung beruht auf den hypothetischen Verhältnissen der 
Eintheilungsglieder unter einander durch ihre gegenseitige 
Ausschliessung. Die Schlusskraft dieser Schlüsse beruht in 
der That auch nur darauf, dass man in Gedanken durch eine 
»inmittelbare Folgerung aus der gegebenen disjunctiven Regel 
eine hypothetische zieht und aus dieser schlicsst. So in dem 
angeführten Beispiel : 

Alle Dreiecke sind entweder rechtwinklig oder spitz- 
winklig oder stumpfwinklig. 

Also : Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist, so ist es weder spitz- 
winklig noch stumpfwinklig 
■ Dieses Dreieck ist rechtwinklig 

Also ist cs weder spitz - noch stumpfwinklig. 

Die dritte Schlussart ist die diyisive vermittelst des Ver- 
hältnisses der Form eines Ganzen zu der Allheit seiner Theile. 
Das reell e Ganze besteht aus der Zusammensetzung oder aus 
der Wechselwirkung seiner 'IMieile. Soll aber ein solches in 
der Wirklichkeit gegebenes Ganzes denkend aufgefasst und 
bestimmt werden, so muss daraus erst ein logisch es Gan- 
zes d. i. der Inhalt oder Umfang eines Begriffes gebildet wer- 
den. Dadurch zerfallen die divisiven Urtheile in zwei Klassen: 
in conjunctive und disjunctive. Die erstem setzen den 
Inhalt eines Begriffes aus dem Inbegriff seiner wesentlichen 
Merkmale zusammen, die letztem geben die Eintheilungsglie-. 
der an, die den Umfang eines Begriffes ausfüllen. Zufolge 
dieses Unterschieds sind die divisiven Schlüsse entweder con- 
junctive oder disjunctive. 

Der conjunctive Schluss schllesst nach der Kegel: 
Wovon alle ^lerkmale eines Begriffes gelten, das 
gehört indieSphäre dieses Begriffes, wovonaber 
nur eines dieser Merkmale nicht gilt, das gehört 
auch nicht unter diesen Begriff. 

So schliesst der Botaniker, wenn er eine Pflanze, der Mi- 
neralog, wenn er ein Mineral, der Zoolog, wenn er ein Thier 
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bestimmt. Der Obersatz eines solchen Schlusses ist jederzeit 
eine Hegriffserklftrung und er bedarf daher keiner Bezeichnung 
seines Subjects, denn die Quantität des Satzes liegt hier nicht 
in der Sphäre seines Subjeetbegriffes, sondern in der ATclheit 
der Merkmale, aus denen dieser Begriff yusammengesetzt ist. 

Divisive Urtheile können sowohl unter kategorischer wie 
unter hyi»othetisclier Form Vorkommen. 

Hypothetische Conjunctionen geben eine Ucbersicht aller 
Gründe über eine Folge. Hier werden die Sätze, welche das 
logische Ganze der Bedingungen enthalten, der Folge über- 
geordnet. Z. B. Wenn der Mond in Opposition mit der Sonne 
kommt und diese Opposition nahe genug an die Knoten der 
Mondsbahn fällt, ^o giebt es eine Mondfinsterniss. 

Die hypothetische Disjunction dagegen giebt eine Ueber- 
sicht der Folgen unter einem allgemeinen Grunde, z. B. Wenn 
der Mond die gerade Linie zwischen Erde und Sonne durch- 
schncidet, so entsteht entweder eine Mondfinsterniss oder 
Sonnenfinstemiss. 

Nach der erstem, der conjunctiven Hegel, bestimme ich 
in einem conjunctiven Schluss den Zeitpunkt einer Mond- 
finstemiss d. i. einen bestimmten einzelnen Fall , dessen Ein- 
tritt oder Aussenbleiben von jenen Bedingungen abhüngt. 

Die Verschiedenheit des hypothetischen Schlusses von die- 
sem conjunctiven Schluss unter hypotheti.scher Form springt 
sofort in die Augen. Im hypothetischen Schluss kann man nur 
einseitig modo ponente vom Grund auf die Folge , oder modo 
toüente von der Folge auf den Grund schliessen. Hier dagegen, 
wo ich von der Allheit der vorhandenen Gründe auf . 
das Dasein der Folge schlic.ssc, findet eine Wechsel- 
seitigkeit Statt, welche beim hypothetischen Schluss nicht 
da ist und der zufolge sowohl bejahend als verneinend vom 
Gmnd auf die Folge und von der Folge auf den Grund ge- 
schlossen werden kann. Ist z. B. die Oppositionszelt des Mon- 
des mid der Ort des Mondsknoten zu dieser Zeit gegeben, so 
lässt sieb daraus bestimmen, ob eine Mondfinsterniss eintre- 
ten-wird oder nicht; und umgekehrt, wenn Zeit und Ort 
der Mondfinsterniss gegeben ist, so ist dadurch auch die 
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Oppositionszeit des Mondes sowie der Ort des Mondsknoten 
bestimmt. 

Der disjunctive Schluss endlich ist die Induction. 
Die logische Form der Induction ist daher nichts anderes 
als die Form des disjunctivonVernunftschlusses. 


Die logische Form der ladaction. 

Die Induction oder der disjunctive Schluss kommt, sowie 
der conjunctive, ebensowohl unter kategorischer wie unter hy- 
pothetischer Form vor. Ihre Hegeln sind : 

1. für die kategorische Form : Was von den Th eilen 
einer Sphäre gilt, das gilt auch von dem Begriff 
selbst, in dessen Sphäre diese Theile stehen und 

2. füt die hypothetische Form: Wenn alle Folgen 
eines Grundes Statt finden, so findet dieser selbst 
Statt; findet hingegen nur eine nicht Statt, so fin- 
det auch der Grund nicht Statt. 

Um die logische Form der Induction mit möglichster An- 
schaulichkeit darzustellen , werde ich sic an Beispielen erör- 
tern. Eine Induction, also ein Schluss aus einer disjunctiven 
Regel ist z. B. dieser : 

Obersatz: Das Sonnensystem besteht aus der Sonne und_ 
den Planeten: Merkur, Venus, Erde, Mars, den Aste- 
roiden, .Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun. 

Merkur bewegt sich von Abend gegen Morgen 

Unter- um die Sonne. 

Sätze: Venus bewegt sich in derselben Richtung um die 

Sonne u. s. w. 

Schlusssatz: Alle Planeten bewegen sich von Abend ge- 
gen Morgen um die Sonne. 

Der Obei'vSalz dieses Schlusses giebt die Glieder dos Pla- 
netensystems d. i. die Theile des Ganzen au, er ist also eine 
Apelly Thcoi'i« d. luducliou. 2 
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Eiiithcilung, ein di.sjuiutivcs Urtljcil. Die Untorsätze bringen 
ein neues iSInrkmal aus der l'irfuhrung hinzu und verbinden 
dies mit jedem einzelnen Thcile oder Ciliede des Ganzen. Das 
tiubjeet dos UnU'rsatzcs, oder, um es genauer auszudrücken, 
die Subjeete der l'ntcrsätze sind also bereits durch den Ober- 
satz gegeben und es wird mit jedem solchen Subjw-t an der 
Stelle des Untersatzes ein l’rädieat verbunden, das-erst empi- 
risch aufgesueht worden muss. Dies ist im kategorischen 
Schluss wesentlich anders. Der kategorische Schluss bringt in 
seinem Untersatz stets einen neuen Gegenstand, ein 
neues .Subject, der induetorischc Schluss dagegen bringt 
in seinen Untersiitzen immer ein neues Merkmal, ein 
neues l’rildicat zu dem Obersatz hinzu, z. H. hicrdasMerk- 
mal ,,dcr Bewegung um die Sonne in der Kichlung von Abend 
gegen Morgen." Dort kann daher der l’ntersatz auch analy- 
tisch sein d. i. das Prädicat de.sselben kann schon in dem 
Begriff des Subjectes liegen und durch blosse (logische) Zer- 
gliederung gefunden wcrdeiu liier dagegen ist der Untersatz 
stets ein synthetisches Urthcil, dessen Prädicat in dein 
Begriffe des Suhjccts noch nicht enthalten ist, sondern als et- 
was vcillig Neues hinzukommt. Der Schlusssatz endlich sam- 
melt alle die einzelnen Urtheilc, welche an der Stelle des Un- 
tersatzes stehen, zu einer Pegel. Das ist das Merkwürdige 
dieser Schlussart, dass der Schlusssatz niemals ein singuläres 
oder besonderes, sondern stets ein allgemeines l'rthcil ist. 
Der kategorische Schluss schliesst aus einer Pegel auf einen 
Fall, der disjunctive dagegen aus den Fällen auf die Pegel. 
Dort ist die Pegel das Vorausgesetzte, hier das Erschlossene. 
Kategorisch kann man nur theilweis, hypothetisch nur ver- 
neinend -{modo iollcnte) vom Bosondern aufs Allgemeiric. 
schliessen. Die d i.sju net ive Schlussart ist die einzige, welche 
gestattet, bejahend und allgemein zugleich vom Besondern aufs 
Allgemeine zu schliessen. Darin liegt die Zaubermacht der 
Induction: sie lässt uns aus der Zusammenstellung 
der Beobachtungen und'Thatsachcn das Gesetz er- 
kennen. 

Beachten wir noch die drei Termini und ihre Stellung im 
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Schluss. Uas Subject des Obersatzes nennt ein Ganzes und 
das Prädicat desselben den InbegrifF der Tbeilc, welche das 
Ganze ausmacbcu. Dieses Ganze wird im Schlusssatz durch 
ein neues Prädicat bestimmt, welches durch die Untersätze 
hinzukoinmt. Dic.ses Prädicat ist der Oberbegriff, das 
Ganze, welches im Subject des Schlusssatzes dadurch bestimmt 
wird, der Unterbegriff und die Theile oder Glieder des 
Ganzen sind der Mittel begriff, denn vermittelst derselben 
kann erst das Merkmal auf das Ganze übertragen werden. I5ci 
der Induction wird also ein ganz neuer Oberbegri ff durch 
die sogenannten Untersätze hinzugebracht und im Schlusssatz 
daraus eine neue Kegel gebildet, die in den Prämissen nicht 
vorkam- Der Mittelbegriff hat offenbar hier eine ganz andere 
Natur, als in den beiden andern Schlussarten. Im kategori- 
schen Schluss ist der Mittelbegriff schlechthin ein Prädicat 
d. i. ein Merkmal von Gegenständen, im hypothetischen 
ein Grund, im disjunctiven ein divisiv aus seinen 
Thcilen vollständig gebildetes Ganzes, und ihrer 
logischen Form nach beruht die Schlusskraft dieser Schlüsse 
auf der Verbindung der Theile zum Ganzen. 

Diese hier erörterte Form des disjunctiven Vcrnunftschlus- 
scs ist, wie ich sogleich zeigen werde, genau die logische Form 
jener merkwürdigen und klassischen Induction , durch welche 
Keppler die wahre Figur der Marsbahn entdeckte und welche 
stets als Muster und Vorbild des inductorischen Verfahrens in 
der Naturforschung gegolten hat. 

Gesetzt der Körper O bewege sich in der Ebene des Pa- 
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piers um den ruhenden 
Körper C und ich könnte 
bei jeder I.age des beweg- 
ten Körpers O gegen den 
ruhenden C die Entfer- 


n ung des erstem von dom 
letztem me.ssen. Die je- 
desmalige Lage des Kör- 
pers O in IJezug auf C 
wird aber bekannt sein. 
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wenn der Winkel ACOi = Vi , ACO-t = Vi u. s. f . , den der 
Kadius Vector oder der Leitstrahl mit der festen durch C ge- 
henden Geraden AC macht, gegeben ist. Gesetzt ferner, ich 
hätte für eine Reihe von Oertern des bewegten Körpers: 

Ol , Oi , O 3 0„ die Entfernungen COi , COi , CO 3 

u. s. f. gemessen und diese Entfernungen 

für Ol = a 
„ O 2 = a 
,, O 3 ='a 

0 „ = a 

gefunden, so hätte ich folgende Induction : 

Die Oerter O, , O^ , O 3 . . . 0„ liegen auf der Bahn, 
welche der Körper O um C beschreibt. 

Der Ort 0, liegt von C in der Entfernung a 

91 9 9 O'i ,, ,, 99 99 99 9 9 9 9 ® 

9 9 99 O 3 ,, ,, ,, ,, ,, ,, ,, ü 

99 99 Off ,, f, ,, ,, ,, ,, ,, a 

Alle diese Oerter liegen in gleicher Entfernung vom 
ruhenden Körper, 

Also ist die Bahn, welche Oum O beschreibt, ein Kreis. 

Das, was mir hier die Beobachtung zeigt, ist nicht nur die 
Grösse jeder einzelnen Entfernung , sondern die Gleich- 
heit aller dieser Grössen . 

Es ist dies offenbar der einfachste Fall der Art. Ungleich 
schwieriger wäre die Aufgabe, wenn die Entfernung oder die 
Grösse des Radius Vector für jedes O eine andere wäre und 
nicht constant bliebe. In diesem Fall befand sich Keppler. 
An jedem Marsort hatte der Radius Vector, d.i. die Entfernung 
des Mars von der Sonne, eine andere Grösse. Das Verhält- 
nis s der Werthe der Entfernungen zu einander entzog sich 
hier der unmittelbaren 'Wahrnehmung und musste erst aus 
seiner Verborgenheit herausgezogen und künstlich zur An- 
schauung gebracht werden. 
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Eine andere Schwierigkeit' lag für Keppler darin, dass die 
Entfernungen des Mars von der Sonne selbst nichtunmit- 
t e 1 b a r , sondern nur künstlich gemessen werden konn ten 
und dass er sich die Kunst dieser Messungen erst erfindeii 
musste. 

Beim Kreis bleibt der Badius während der Drehung coii- 
stant. Verändert sich aber der Kadius während der Drehung, 
so kommt Alles darauf an, das Gesetz zu entdecken, nach wel- 
chem die Grosse des Iladius Vcctor von Op zu d. i. mit der 
wahren Anomalie sich verändert. Ohne eine solches Gesetz 
würde es keinen Zusammenhang zwischen den einzelnen Wer- 
then der Radii Vectores geben, es würde die Schnur fehlen, an 
welche die Perlen der einzelnen Fälle anzureihen sind. Dies 
Gesetz der Veränderung der Grösse des Radius Vector wäh- 
rend seiner Drehung wird durch die Polargleichung einer 
Curve ausgedrückt. Auf eine solche Polargleichung, oder, was 
dasselbe ist , auf einen mathematischen Stellvertreter der- 
selben, muss also hier die Induction zu kommen suchen. 

Der mathematische Theil dieser Aufgabe lässt sich allge- 
mein so ausdrücken: die Beobachtung und Messung giebt 
mir für 

Xl y X2 y X$ Xff^ ^ 

die zugehörigen Werthe 

Vi y« 

es wird gesucht; y = <p (x) d. i. die Form der Function. 

Die Kunst besteht also hier darin , aus einer Reihe nu- 
merischer Werthe zweier zusammengehöriger veränderlicher 
Grössen das Gesetz ihrer Abhängigkeit von einander 
d. i. die Functionsform zu errathen. Hierin besteht die grosse 
Schwierigkeit dieser Aufgabe, worüber ich auf das Schluss- 
capitel verweise. 

Die logische Form der Keppler’schen Induction ist dem- 
nach diese : ' 

Die Marsbahn enthält in sich die Marsörter 

Ol , O2 , O3 ... . 0„ 
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An dem Orte O, , d. i. zur Zeit der wahren Anomalie des ' 
Mars t'i , ist die Grösse seines Itadius Veetor n 

J J 9 > >9 ^ '2 9 9 9 9 9 9 9 9 ^2 

99 99 99 99 9 9 99 99 

9 9 9 9 9 9 9 9 M 9 9 99 ^ 

Die Marsbahn ist eine Curve, für welche r = y (t>) d. i. 

ff ( I — c*) . 

deren Polargleichung: r = -j-_ ^ coTlT 

(I 

r = ^ ist aber die Polargleichung der Ellipse. 

Die Marsbahn ist also eine Ellipse, in deren Einem Prenn- 
punkt die Sonne steht. 

Da zu Keppler’s Zeiten die airilytische Geometrie noch 
nicht vorhanden , die Polargleichung der Kegelschnitte ihm 
also noch unbekannt war, so stellt er jenes Gesetz der Ver- 
änderung des Iladius Vcctors während seiner Drehung nicht 
analytisch durch eine (ilcichung, sondern synthetisch durch 
eine geometrische Construction dar. *) Dies ändert jedoch 


*) Keppler construirt eigentlich nicht die Polargleichung der Ellipse 
selbst, sondern an deren Statt die Gleichung 

)• = n (1 + e cos E) 

in welcher r der Itudius Veetor , « die grosse Halbaxe, e die Exeentricität 
und E die excentri.sche .\nomalie ist. Da aber diese Gleichung aus der 
Polargleichung der Ellipse sofort folgt, wenn man für die wahre Anomalie 
» die excentrische Anomalie £ einführt, so macht dies im Wesen der Sache 
keinen Unterschied. Für unsre gegenwärtige Untersuchung ist cs aber 
von besonderer Wichtigkeit, den Punkt genau ins Auge zu fassen, wo sieh 
Geometrie und Empirie begegnen , und das ist eben diese Construction. 
Die Gleichung r = o (1 + c cos E) , auf welche Keppler kommt und die 
er construirt , geht nämlich einerseits aus der. Vergleichung der Werthe 
von n , r, , r, . . . r„ für e, , es , e, . . . . e„ d. i. aus' den empirisch 
gegebenen numerischen AV'erthen (den Beobachtungsgrössen) hervor, an- 
dererseits folgt sie aber auch aus der Polargleichung der Ellipse , sie ist 
also für Keppler der Coincidenzpunkt der Geometrie mit der Empirie. 
Diejenigen, die sich über die Einzelnheiten in dem Gange der Keppler*- 
schen Induction genauer unterrichten wollen, verweise ich auf meine Epo- 
che iiderGeschichtederMenschh eit Bd. 1 . S. 402 - 1 15, meine 
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nichts an der logischen Form seiner Induction. In dieser In- 
duction nun ist 

der Oberbegriff: Ellijise, 
der U n t e r b e g r i f f : die Marsbuhn 
und der Mittelbegriffdie durch Heobaclitung gegebenend. i. 
empirischen 'Oerter, vermittelst welcher Keppler 
auf den geometrischen Ort d. i. die Ellipse kommt. 
Der Mittclbegriff verschwindet auch hier im Schlusssatz 
und er dient nur zur Verbindung der beiden Prämissen , wes- 
halb er in diesen auch zweimal vorkommt, das einemal im 
Obersatz, das andcremal an der Stelle des Eiitersatzes. 

Die Polargleichung der Ellipse ist a priori bekannt , aber 
dass der Radius Vector des Mars während seiner Drehung um 
die Sonne sich wirklich so verändert wie der Radius Vec- 
tor der Ellipse sich verändern muss — das war es, was Kep])- 
1er erst inductorisch fand. Kepjder kam also vermittelst der 
, Geometrie der Kegelschnitte zu dem Oberbegriff (Ellipse) sei- 
ner Induction. 

Die Induction unter hj'pothctischer Form schliesst von 
der .Allheit (oder wenn sic unvollständig ist von der Vielheit) 
der Folgen auf das Dasein des Grundes und von der Nichtig- 
keit Einer Folge auf die Nichtigkeit des Grundes. Das glän- 
zendste Heispiel dafür in der Geschichte der induetiven Wissen- 
schaften ist die astronomische Induction Newtons. Die logische 
Form derselben lässt sich so darstellen : 

Die Planeten bewegen sich nach den drei Kepp- 
lerschen Gesetzen um die Sonne' 1. der Radius 
^'ector beschreibt in gleichen Zeiten gleiche 
Flächenräume ; 2. die Figur der Planetenbahn 
ist eine Ellipse, in deren Einem Brennpunkte 
die Sonne steht ; 3. die Qttadratc der sideri- 
schen Umlaufszeiten verhalten sich wie die 
Würfel der mittlern Entfernungen. 

Schrift über K c pple r’s We Itan.si ch t, S. 4."i — 70, meine Hu f or m a- 
tion der Sternkunde, S. 3111 — 319 und auf das letzte Capitel dieser 
Schrift. 


Ober- 

satz. 
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Schluss- 

satz. 


Das erste Gesetz, das der Gleichheit der Flächen- 
räume mit- den Zeiten, zeigt an, dass die Cen- 
tralkraft, welche den Planeten stetig von der 
Tangente seiner Hahn abbiegt , ihren Sitz in 
der Sonne hat. 

Das zweite lässt erkennen , dass diese Kraft ira l Unter- 
umgekehrten Verhältniss des Quadrats der ( Sätze. 
Entfernung wirkt. 

Das dritte endlich gieht zu erkennen , dass dies 
Gesetz der Wirksamkeit der Kraft nicht bloss 
im Umlauf des einzelnen Planeten, sondern 
von Hahn zu Hahn gilt. ' 

Die Planeten werden von einer Kraft der Sonne 
angezogen , die mit dem Quadrat der Entfer- 
nung ahnimmt. 

Hier ist : 

die Planetenbewegiuig — das Phänomen — der Unterbegriff, 
die drei Gesetze Kepplers — die l’olgen — der Älittelbegriff, 

die Gravitation — der Grund — der Oberbegriff. 

Ein Phänomen wird hier durch den Schluss als Folge 
eines Grundes erkannt. Man wird aus dem gegebenen Bei- 
spiel bemerken, dass der Schluss von der Wirkung auf die 
Ursache seiner logischen Natur nach nichts anderes ist, als 
eine Induction unter hypothetischer Form. Dies tritt am 
schärfsten bei dem Untersatz No. 2 hervor. Denn die Figur 
der Bahn ist die Wirkung und das Gesetz, nach welchem die 
Centralkraft den Körper von der Tangente seiner Bahn stetig 
ablenkt, ist die Ursache, welche jene Figur der Bahn (als ihre 
Wirkung) erzeugt. Hier zeigt sich nun ein bemerkenswerther 
Zusammenhang dieses Schlusses von der Wirkung auf die UT- 
'sache mit der Analysis des Unendlichen. Die Analysis des Un- 
endlichen enthüllt das Gesetz der Wirksamkeit der Kraft (d. i. 
der Ursache), welches in der Figur der Bahn (der Wirkung) 
verborgen liegt, sie offenbart das Geheimniss des Zusammen- 
hangs zwischen Ursache und Wirkung. Dies liegt im Wesen 
dieser Rechnungsart. 
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Man kann die Quadratur einer krummen Linie als das 
allgemeine Schema aller Aufgaben betrachten, die in den Kreis 
der Integralreclinung fallen. Eine solche von einer Curve be- 
grenzte Fläche kann man sich entweder als aus gleicharti- 
gen Flächen theilen zusammengesetzt denken oder man lässt 
sie durch stetige llewegung einer Ordinate entstehen, die mit 
sieh selbst parallel auf der Abscissena.xe fortrückt, während ihr 
Endpunkt auf ihr selbst stetig auf- und absteigt und so die be- 
grenzende Curve erzeugt, ln diesem Falle entsteht die Fläche 
durch stetige Orta- und Grössen -Veränderung einer Gera- 
den, also einer mit ihr ungleichartigen Grösse. Denkt 
man sich nun die Zeit auf der Abscissenaxe ausgedehnt, die 
variabele Orilinate als Mild einer veränderlichen Ursache und 
die während einer bestimmten Zeit hervorgebrachte Wirkung 
als die Uberstrichene Fläche, so hat man das geometrische 
Problem in ein mechanisches verwandelt, das sich so aus- 
drücken lässt: was ist der Totaleffect einer Ursache, welche 
eine gewisse Zeit lang wirksam gewesen ist, vorausgesetzt, 
dass man entweder, wenn die Intensität der Ursache während 
jener Zeit constant bleibt, diese Intensität selbst kennt, oder, 
wenn sich die Intensität mit der Zeit ändert, ihren anfäng- 
lichen Grad und das Gesetz ihrer Aenderung weiss. Das Ge- 
setz, nach dem die Ursache wirkt oder ihre Intensität mit der 
Zeit ändert, d. i. das Gesetz, nach welchem der Endpunkt 
der Ordinate während ihres Fortrückens auf der Abscissenaxe 
stetig auf- und niedersteigt, ist in der Gleichung der Curve 
oder in der Form der Function y = <p (z) enthalten ; dem an- 
fänglichen Gnide der Intensität der wirkenden Ursache ent- 
spricht aber die Grenzordinatc, welcher Grenzwerth bekannt- 
lich durch den Differentialquotientcn ausgedrückt wird. Diffe- 
rentialquotient und Integral verhalten sich daher zu einander 
wie Ursache und Wirkung und sind wie diese ungleichartig 
oder in der Sprache der Mathematik ausgedrückt: der Diffe- 
rentialquotient ist stets um eine Dimension niedriger J als die 
ursprüngliche Function.*) 


•) Ich verweise über diesen Gegenstand auf Sc hl öm ilch’s Hand- 
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Wenn man daher in der Physik oder Mechanik von der 
gegehenen Wirkung auf die fTrsaehe geht, so liat man es mit 
einer Aufgabe der Differentialrechnting /u thun. Wenn da- 
gegen die Ursache gegeben ist und man sucht die Wirkung 
derselben, so bekommt man eine Aufgabe der Integralrechnung. 
Stellt man z. 11. die Aufgabe, die Gleichung einer ('urve aus 
dem Gesetz der Kiehtungsveränderung und der momentanen 
l.age der Tangente zu finden, giebt man also den Winkel, 
welchen die Tangente an den Punkt {x, y) mit der Abscissen- 
axe macht, als Function von x an und sucht daraus die Rela- 
tion zwischen x und y , so hat man cs mit einer Integration zu 
thun. Will man dagegen umgekehrt aus einer gegebenen Gurvc 
das Gesetz der Richtungsveränderung, welches ihrer Entste- 
hung zu Grunde liegt, ableitcn, so bedarf es nur einer Diffe- 
rentiation. Denn der Differentialquotient ~ ist nichts an- 

. d X 

deres, als die trigonometrische Tangente des Winkels, welchen 
eine im Punkte {x, y) berührende Gerade mit der Ahscissc der 
X macht: er giebt also die momentane Intensität der erzeugen- 
den Grösse an. Die inductive Aufgabe Newtons: aus der 
gegebenen Figur der Hahn das Gesetz der Ceutralkraft zu fin- 
den, war demnach gleichfalls eine Aufgabe der Differential- 
rechnung. Die umgekehrte, deduetive Aufgabe dagegen, 
aus dem bekannten Gesetz der Kraft die Hahn zu finden , ge- 
hörte in das Gebiet der Integralrechnung. Eben dahin gehören 
aus demselben Grunde alle astronomischen Storungsrech- 
nungen.*) . . 


buch der Differential- und Integralrechnung. 1 Theil. 
S. 1 — 14, u. S. 15 — 10, wo die Metaphysik dieses Calculs und ihr Zusam- 
menhang mit dem’ Mechanismus des Algorithmus mit grosser Klarheit, 
Einfachheit und Eleganz entwickelt ist. 

*) Da die Integralrechnung nichts anderes ist, als eine Methode, von 
einem selbst unendlich kleinen Thcile auf das Ganze zu schliessen, und da 
die Induclion gleichfalls der Schluss von den Theilen auf das Ganze ist, so ^ 
könnte man dadurch veranlasst werden zu glauben , die inductorische Er- 
forschung einer verborgenen Ursache oder einer noch unkannten Kraft sei 
eine Aufgabe der Integralrechnung. Allein dies ist , wie man aus Obigem 
ersieht, nicht richtig. 
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Wo bokommt nun Newton den Oberbegriff seiner Induc- 
tion , den Hegriff des Grundes (oder der Ursache) her? Der 
Begriff der Gravitation oder der Anziehungskraft der Sonne 
ist kein geometrischer, sondern ein physikalischer oder viel- 
mehr mechanischer Begriff, und wenn man dem Zusammen- 
hänge der Gedanken in Newtons unsterblichem Werke mit 
Aufmerksamkeit folgt, wird man gewahr werden, dass ihm 
dieser Begriff nicht durch die Erfahrung , sondern durch die 
mathematischen Prinzipien der Naturphilosophie gegeben ist. 
Newton entwickelt erst die mathematische Theorie der an- 
ziehenden Kräfte und an diese Theorie knüpft er dann in- 
ductorisch den Sternenlauf. Die mathematische Naturphiloso- 
phie zeigt rein theoretisch, dass alle Grundkräfte der Materie 
(also alle solche Kräfte, welche unmittelbar unter dem Gesetz 
der Gleichheit der Wirkung und Gegemvirkung stehen) stetig 
beschleunigende Kräfte der Anziehung oder Abstossung sein 
müssen, die entweder in die Ferne oder in der Berührung 
wirken und dazu noch , dass das einfachste und natürlichste 
Gesetz für die Anziehung in die Ferne das im umgekehrten 
Verhältniss des Quadrats der Kntfcnuing ist, weil dies das 
Gesetz der Ausbreitung des Itaumes selbst von einem gege- 
benen Punkt aus ist. Die Induction zeigt cs als wirklich in 
der Natur gütig. AVas nach der mathematischen Theorie der 
Naturphilosophie eine bloss mögliche Form der Erfah- 
rung war, das wird durch die Induction zum Naturgesetz. 
Ohne die erstere würde dies Gesetz keine Apodicticifät und 
ohne die letztere keine assertorische Giltigkeit haben. Dort hat 
man es nur in abstracto, hier in concreto. 

Bei einer hypothetischen Induction muss man also immer 
eine Voraussetzung machen und diese nimmt man entweder aus 
der Erfahrung und schon bekannten physischen Erscheinungen 
oder aus der mathematischen Naturphilosophie, der Rüstkam- 
mer aller physikalischen Hypothesen. In Bezug auf diese Vor- 
aussetzung steht Folgendes als Regel fest: 

1 . Der Fall oder das Phänomen muss einer Erklärung be- 
dürfen. Wenn Keppler in seinem Mysterium Cosmographicum 
und in seinex Harmonicc Mundi Gründe sucht für die Anzahl 
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der Planeten sowie für die Grösse ihrer mittleren Entfernun- 
gen und ihrer Exccntricitilteii , so wissen wir im Voraus , dass 
er vergebens sucht und nach einem Schatten hascht, weil auf 
diesem Gebiet nicht das Gesetz, sondern der Zufall waltet. 

2. Man muss wissen, woher die Gründe der Erklärung 
zu nehmen sind. Wenn .Icmand heut zu Tage die Hewegung 
der Himmelskörper durch die Entelechien des Aristoteles oder 
die Intelligenzen des Fratascoro erklären wollte, so würde man 
ihn allgemein für desorientirt halten über die Zulässigkeit der 
hier geltenden Gründe. 

3. Der Grund muss möglich sein. Eine Rotationskraft 
z. R., deren Wirkung Drehung ist, wie Keppler eine solche 
der Sonne als ursprüngliche Kraft zuschrieb, kann keine 
Grundkraft sein, weil Drehung stetige Veränderung der Rich- 
tung und somit selbst die Wirkung einer Ursache ist. 

Ueber diese drei Punkte muss man schon vor der Induc- 
tion orientir-t sein und die Quelle, aus der man den Erklärungs- 
grund schöpft , muss auch ein vorläufiges Urtheil über dessen 
Möglichkeit gestatten . 


4. Verhältniss der Indaction zu EzperimeDt nnd 
Beobachtnng. 

Jede der drei Schlussarten hat einen andern Charakter. 
Die kategorische begnügt sieh mit Hegriffen und geht in blossen 
Begriffen fort. Die hypothetische Schlussart bedarf einer syn- 
thetischen Erkenntnissweise, in welcher immer neue Folgen 
mit gegebenen Gründen verknüpft sind. Eine solche ist vor- 
zugsweise die reine Anschauung, wie z. K. die geometrische 
Anschauung des Raumes. Daher ist diese Schlussweise in der 
Mathematik einheimisch. Die inductorische Schlussart bedarf 
der Beobachtung und Erfahrung , um aus der Stelle zu kom- 
men. Sie ist daher in den Erfahrungswissenschaften zu Hause. 

Die Induction bringt im Untersatz ein völlig neues Merk- 
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mal zu den Gegenständen hinzu , die der Obersatz als Theile 
des Ganzen aufzählt. Dieses neue Merkmal kann nun entwe- 
der ein empirisches oder mathematisches sein, es kann 
ferner in der Anschauung entweder offen zu Tage oder in 
derselben verborgen liegen. Im erstem Falle stellt es sich 
unserer unmittelbaren Wahrnehmung dar, im letzteren 
- entzieht es sich dieser und kann nur mittelbar und durch 
künstliche Hilfsmittel zu einem Gegenstände der Anschauung 
werden. In einem solchen Falle ist daher die Kannst der Be- 
obachtung lind des Experiments erforderlich , um den Schleier 
zu heben , der das Merkmal vor unseri^llicken verbirgt , das 
im Untersatz als Prädicat mit dem MittelbegriflF als dem zuge- 
hörigen Subjeot zu verbinden ist. In dieser Kunst der Be- 
obachtung und des Experiments liegt die eigentliche Schwie- 
rigkeit und das Geheimniss der Induction , da sie sich nicht 
auf Regeln bringen lässt, sondern eine Sache ingeniöser Erfin- 
dung bleibt. Es ist dies jene besondere Gabe Keppler’s, Wahr- 
heiten von ferne im Dunkeln schimmern zu sehen : sein Ge- 
nius, wie er zu sagen pflegte, lispelte sie ihm zu. 

Die Astronomie und Physik bieten eine reiche Sammlung 
von Beispielen dar, bei welchen verborgene Beschaflen- 
heiten, Zustände und Verhältnisse von Dingen vemiittelst jener 
Kunst der Erfahrung enthüllt worden sind. So entzieht 
sich z. B. die Axendrehung der Erde unserer unmittelbaren 
Wahrnehmung , aber sie kann durch das schöne Foucault’sche 
Experiment sichtbar gemacht und vor Augen gelegt werden. 
So haben die Intcrfcrenzphänomenc die wellenförmige Bewe- 
gung des Lichtstrahls enthüllt. So haben uns, nach einer tref- 
fenden Bemerkung K ant’s, die schiefe Fläche des Galilei, 
der Perpendikel des Iluygens, die Quecksilberröhre des 
Torricelli, die Luftpumpe des Otto Guericke und das 
gläserne Prisma des Newton den Schlüssel zu grossen Natur- 
geheimnissen gegeben. Durch die Elektrisirmaschine können 
wir im Kleinen dieselben Naturerscheinungen hervorbringen, 
welche die Natur im Gewitter und Nordlicht zeigt. Fresnel 
hat durch ein äusserst sinnreiches Verfahren die Länge der 
I.ichtwellen bei den versehiedenen Farben gemessen , obschon 
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das Licht selbst unsichtbar ist. Itrudley hat durch eine go 
schickte Zusammenstellung seiner Beobachtungen die .\ber- 
rationsellipsc sowie die Nutationsellii»sc entdeckt, von denen 
weder die eine noch die andere ein Gegenstand unmittelbarer 
Wahrnehmung ist. Eben dahin gehört der ingeniöse Kunst- 
grifl’ Keppler’s die Entfernungen des Mars zu messen, um 
von den scheinbaren auf die wahren Oertcr desselben zu koin- « 
men, ja selbst Newton’s grosse Erfindung der Fluxiousrech- 
nung, jenes ^gewaltigen Werkzeuges zur Erkenntniss des 
Zusammenhangs von Ursache und Wirkung in der Natur ist 
dahin zu rechnen. W^das Prisma dem Sinn des Auges die Zu- 
sammensetzung des weissen Lichtes aus dem Lichte der bun- 
ten Farben, so zeigt die Analysis des Unendlichen dem Ver- 
stände, dem Auge des Geistes, die Erzeugung der Wirkungen 
durch ihre Ursachen. 

In der Natur ist Alles nach Maass, Zahl und Gewicht 
geordnet. Dies zufolge des Verhältnisses unserer Sinnesan- 
schauung zur mathematischen Anschauung. .\lle Küq>er und 
alle Erscheinungen , welche uns die Sinne zeigen , befinden 
sich im Kaum und in der Zeit und sind in diesem eingegrenzt. 
Daher tragen die Naturgesetze einen mathematischen Charak- 
ter an sich. Die Figur eines Körpers, von dem uns die Sinnes- 
anschauung nurTheile zeigt, die geometrische und phoronomi- 
sche Form und Gestalt des Mechanismus eines Naturproccsses, 
den wir ebenfalls nur stückw eise in seinem Verlauf beobachten 
können, oder der verhüllt vor unsern Augen liegt, das Gesetz 
der Abhängigkeit des einen wie des andern von den wirkenden 
Naturkräften — das sind (iegenstände, die nur inductorisch 
erforscht werden können. Hierbei kommt es immer auf zwei 
Dinge an: 1) auf die Messung von Grössen, die empirisch 
durch die Beobachtung gegeben sind, 2) auf die Coincidenz 
dieser durch Messung erhaltenen Zahlen mit andern Zahlen, 
die sich mathematisch durch Rechnung oder Construction aus 
einem Gesetz ableiten lassen. So mussten bei Keppler’s In- 
duction die gemessenen Entfernungen des Mars mit denen aus 
der Polargleichung der Ellipse (dem Gesetz der Bahn) berech- 
neten Entfernungen zusammenstimmen. So zeigte Newton, als 
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er die Identität der hiiumlisclicn An/.ieliung mit der irdischen 
Schwere bewies , dass der ]\Iond während einer Secunde von 
der Tangente seiner Hahn um eine Grösse abgelenkt wird, die 
dem, nach dem Gesetz der quadratischen Abnahme der Schwere 
verminderten Fallrauin für die erste Secunde an der Erdober- 
fläche genau gleich ist. Ebenso zeigte er aus den Eigenschaften 
der Ellipse, dass bei ihr die Ablenkung von der Tangente ge- 
nau in demselben Verhältniss steht, wie die Anziehungskraft 
(der Sonne) , die mit dem Quadrat der Entfernung abniinmt. 

So zeigte Hradley, dass die Ortsveränderung der Fixsterne an ' 
der llimmelskugel in Länge und Hreite, welche er entdeckt * 
und beobachtet hatte, genau so gross ist, als sie nach dem Ge- 
setz der .Abirrung des Lichtes sein muss. 

Jene Messung der Heobachtung.sgrösscn selbst lässt sich 
aber in den meisten Fällen nicht unmittelbar durch Maassstäbe 
und Messinstrumente, sondern nur mittelbar durch Rechnung 
aus gegebenen empirischen Datis bewerkstelligen. So konnte 
Kcppler die Entfernungen des Mars nicht direct messen , son- 
dern musste sie aus einer sinnreichen Auswahl und Zusam- 
menstellung für diesen Zw’eck geeigneter Tychonischer He- 
obachtungen ableilen. Ebenso konnte Newton die Grösse des 
Raumes, durch welchen der iNIond in einer Secunde gegen die 
Erde fällt, nicht selbst messen, sondern musste ihn als Sinus 
Versus des Hogens von einer Secunde für den gegebenen Halb- 
messer der Mondbahn berechnen. Das Nämliche war bei 
Hradley der Fall, der die zufolge der Aberration stattfindende 
Grösse der ürtsveränderung eines Fixsternes erst aus der Zu- 
sammenstellung seiner Heobachtungen der Oerter dieses Ster- 
nes ermitteln musste. 

Es findet also hier eine besondere Kunst der Messung 
solcher Heobachtungsgrössen Statt, die wir nicht unmittel- 
bar beobachten und messen können. So können wir die He- 
wegung der Gestirne nur an der llimmelskugel, aber 
nicht im Raume beobachten.*) Die Grössenbestimmungen 


•) Weil wir von der Erde aus nur wie von Einem und nicht von ver- 
schiedenen Standpunkten in die Tiefe der himmlischen lläumc klicken, 
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der dritten Uimension des Kaumes, der Tiefe der Himmels- 
räume, entziehen sich daher unserer unmittelbaren Iteobaeh- 
tung und Messung und können nur aus gegebenen Parallaxen- 
erschlossen werden. Esgiebt sogar Naturj)rozesse , bei denen 
selbst die Masse, die sieh bewegt und durch ilire IJewe'gung 
die Erscheinungen bewirkt, gar nicht beobachtet werden 
kann. So spielt der Lichtprozess, das Wellenspiel im Aether, 
unsichtbar vor unsern Augen. Demohnerachtet kennt man die 
Ijänge der Lichtwellen für die verschiedenen Farben, die Grösse 
und Gestalt der Hahn des oscillirciuleji Aethertheilehens , die 
Form der Wellenfläche, die sich aus den schwingenden Aether- ^ 
thcilchen in verschiedenen Medien verschieden bildet und je 
nach der Verschiedenheit der Elasticität derselben ein anderes 
Gesetz des Fortschritts hat. Die Wellenbewegung im Aether 
ist mithin zwar kein Gegenstand der Sinnesanschauuug, wohl 
aber ein Gegenstand der mathematischen Anschauung gewor- 
den; sie ist, wie Whewell sagen möchte, not an object of Sen- 
sation, hutof intnition tchich we not perceive , hui contemplate. 

Wir können Veränderungen, die sich in der Natur selten 
oder niemals zutragen würden , veranlassen , Avenn wir Dinge 
zusammenbringen, die in einander wirken sollen. Dies nennt 
man Versuche oder- Experimen te. So wurde z. H. die 
Elasticität der Luft durch die Versuche mit der Luftpumpe 
entdeckt. Heron und selbst Pascal wussten es noch nicht, dass 
die Luft elastisch ist. Der letztere schloss aus In’drostatischen 
Gründen, dass das Harometer auf Hergeu niedriger stehe, als 
in der Tiefe , Avas Perrier bald darauf durch seine Heobachtun- 
gen auf dem Puij de JJ6?ne bestätigte. Auch Otto von Gue- 
ricke hielt die Luft anfangs für ein Fluidum, Avie das Wasser, 
nur ungleich leichter als dieses. Er gerieth auf den Einfall, sie 
aus einem verschlossenen Gefhsse abzuziehen, so Avie man 
Wein oder Wasser aus einem Fasse ablässt. Da dies sich ohne 
weiteres nicht thun lässt , so erfand er zu diesem ZAveck seine 
Luftpumpe. Allein er fand wider Erwarten , dass die Luft im 

so verschwinden für unser Auge die Unterschiede der Entfernungen und 
wir sehen die Sternenwelt nur nach dem Gesetze der Perspective für das 
Panorama, aber Avir sehen nicht den Bau des Himmels. 
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Geföss beim Aaspumpen sich nicht gleichmässig senkte und 
einen leeren Kaum über sich Hesse, '^souderii immer durch den 
ganzen Raum ausgedehnt blieb. Dadurch wurde er erst ihre 
Ausdehnungskraft oder Elasticität gewahr. 

Versuche, durch die wir vermittelst künstlicher Vorrich- 
tungen etwas absichtlich hervorbringen , haben vor Keobach- 
tungen, durch die wir nur das auffassen , was wir in der Natur 
finden , mehrere Vorzüge. Erstlich kennen wir die Dinge, die 
wir zusammenbringen, was in der Natur nicht immer der Fall 
ist. Ihre Auswahl und Menge steht in unserm Belieben. Dann 
können wir die Art der Veränderung bewirken , der wir be- 
dürfen, um das Gesetz der Naturerscheinung zu entdecken. 
Wir können die Werkzeuge der Kunst dabei gebrauchen und 
die Umstände ändern, die eine Naturerscheinung begleiten. 
Ohne Versuche wären viele Eigenschaften der Körper vielleicht 
immer verborgen geblieben. Man würde vergebens warten kön- 
nen bis die Natur einen luftleeren Kaum hervorbringt, und 
hätte sie denselben auch hervorgebracht, so würden wir ihn 
doch nicht finden. 

Versuche, die Natur einer Ursache zu erforschen, die 
nicht in die Augen fällt, können auf zweierlei Weise angestellt 
werden. Die eine durch Abwechselung der Materien, in denen 
sich ihre Wirkung äussert und durch Abänderung der Zeit- 
und Ort-Umstände. Die andere durch Messung der Grade der 
Ursache. Hierzu gehören besondere Instrumente, welche ent- 
weder unmittelbar oder mittelbar die Stärke der wirkenden Ur- 
sache anzeigen. Wirkt die Ursache successiv, so mtiss man die 
Zunahme, die sie in gleichen Zeiten erhält, untersuchen, um 
dadurch das Gesetz dieser Zunahme zu finden. Endlich muss 
man alle störenden Umstände entfernen. Auf diesem Wege 
kann man zu einer mathematischen Erkenntniss der Ursachen 
gelangen. 
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5. Vollständige nnd unvollständige Indnction und 
Verhältniss der Indnction zur Wahrscheinlichkeit. 

Das ^^^esen der disjuiictivcn Sclilussart oder der Induction 
besteht darin, dass sie durch die Hoobachfung irgend ein Merk- 
mal mit den EintlieilungsgHedem einer Sphflre verknüpft, diese 
Glieder dann sammelt und das Merkmal auf die ganze Sphäre 
überträgt. Dies Verfahren setzt offenbar voraus, dass man die 
ganze Sphäre übersieht d. i. dass man alle Glieder der Ein- 
theilung vollständig aufzählen kann. Das letztere wird nun_ 
nicht immer dtr Fall sein. Oefters wird es sieh treffen, dass 
man wohl einen Theil der Sphäre ülx'rsieht, eine gewisse An- 
zahl von Fällen kennt, aber die Kenntniss aller Fälle, der 
Ueberblick über das Ganze fehlt oder kann nicht erlangt wer- 
den. Nichtsdestoweniger werden aus solchen unvollständigen 
Disjunetiouen zahllose Sehlüs.sc gehildet in der AVissensehaft 
wie im Lehen. Dadurch entsteht der Vnterschied zwischen 
vollständiger und unvollständiger Indnction. Ein Beispiel ei- 
ner vollständigen Iiuhiction ist die sogenannte Bernoulli’sche 
Indnction für das Gesetz der Coeffieienten des Binomiums mit 
ganzen bejahten E.vponenten. Die Coefficientenbildung wird 
für ( 1 -J- j;) ‘ aus ( entwickelt und dann gezeigt, 

dass sie für (1 -t- , fl , (1 H-ar)* . . . also auch für 

jedes folgende Glied der Beihe gütig ist. *) 


*) Folgendes artige Beispiel einer Bernoullischen Induction hat mir 
mein Freund Herr Professor l)r. Kunze in ^'eimar mitgethcilt. 

• Ich finde gelegentlich 

3. F = 1 + 1’ -t- F 

3. (F + 2‘) = 1 2 -t- 2* 2’ 

3..(F -^ 2* + 3*) = I + 2 +3 -I- 3= + :F 

,. u. S. -W. 

Ich sehe hieraus , dass die dreifache Summe der Quadratzahlen von 1 
an gleich ist der Summe von ebenso viel natürlichen Zahlen plus dem 
Quadrat und dem Cubus der letzten Zahl. >■ 

Nun will ich durcli die Bernoullische Induction die völlige Allgemein- 
heit des Satzes beweisen. 
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So beweist die Geometrie durch drei Fälle, divss der Cen- 
triwinkcl noch einmal so gross ist, als der Pcripheriewiukel 
auf demselben llogen. 

„Entweder liegt ein Schenkel des Periphcriewinkels in 
dem Durchmesser des Kreises durch die Scheitel beider Win- 
kel , oder jeder Schenkel liegt auf einer andern Seite dieses 
Durchmessers ; oder beide Schenkel liegen auf einer Seite des- 
selbeh. Diese drei Fälle sind nur möglich.“ 

„Im ersten Fall folgt der Satz aus dem Gesetz der Zeich- 
nung gleichschenkliger Dreiecke ; im zweiten Falle ist nur der 
erste zweimal dargestellt; im dritten wiederholt sich ebenfalls 
der erste zweimal.“ 

„Also gilt der Satz allgemein.“ 

Ein Ueispiel für die unvollständige Induction ist fol- 
gendes : 

,,Da die Gewitter durch das Einströmen des Polarstroms 
in den Aequatorialstrom entstehen , so können sie entweder 
von NO nach SJF oder in umgekehrter Richtung ziehen.“ 
„Nun ist aber in der Gewitterperiode der Aequatorial- 
strom meist vorlierrschend.“ 

„Daher werden die Gewitter in der Regel von A'Tf'nach 
NO ziehen.“ 

Iclunehme an : 

3 (P + 2’ -e 3* + . . . H*) = 1 2 -I- 3 + . . . -e « -I- n’ -h «' 

und addirc 3 (« + I)’ = ■ ;i + I + 2« 3n' 

-e 1 3 w 

+ 1 

so kommt ; 

3 (l*-»-2* + 3*-h...H*+« + P) = 1 + 2 + 3 + .. .-hn-j-(«-t-l) + («+l)“+(»+l)’ 
welches dieselbe Gleichung ist, wie die angenommene , nur dass hier »+1 
steht für das dortige w. 

Hieraus erhält man sofort wie folgt die Formel für die Summe der 
Qundratzahlen 

3 j' (»’) = ^ «* = + I«' + ;« 

- («') = 1"“ + 1"* + i" 

. « (n + 1) (2 h + 1) 

= 1 . 2 . 37 ■ 

3* 
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Ein anderes Beispiel ist die Induction Keppler’s, welche 
ich oben logisch analysirt habe. Sie schliesst von einer end- 
lichen Anzahl einzelner Filllc auf das Gesetz für alle 
Fälle, deren Anzahl hier unendlich ist. Die einzelnen Fälle 
sind die durch die Tychonischen Beobachtungen gegebenen 
Oerter des Mars , das Gesetz ist die stetige Reihenfolge aller 
Oerter d. i. die Bahn. 

Durch die unvollständigen Inductionen d. i. durch die 
Unvollständigkeit der Disjunctionen einer Sphäre kommt die 
Wahrscheinlichkeit in unsre Erkenntniss. Auf diesem Felde 
ist es, wo das Reich der M'ahrheit an das Gebiet des Irrthums 
grenzt. Wahrscheinlich ist eine Erkenntniss, welche nicht 
volle Gewissheit hat, für welche cs aber dennoch überwie- 
gende Gründe giebt. M'ahrscheinlichkeit kann daher nicht in 
der unmittelbaren Erkenntniss, sondern nur in einer Erkennt- 
niss, die eines Grundes bedarf d. i. im Urtheil Vorkommen. 
Sic entspringt mithin aus der Begründung der Urtheile und 
dies ist nur möglich durch eine Begründungsart, bei welcher^ 
eine Theilung der Gründe Statt findet. Eine solche ist der Be- 
weis oder die BegrUudung durch Schlüsse . Alle Wahrschein- 
lichkeit beruht daher auf unvollständigen Schlüssen 
d. i. auf Wahrscheinlichkeitsschlüssen und die Un-, 
Vollständigkeit solcher Schlüsse.entsteht durch die unvollstän- 
dige Kenntniss der Einthcilungsglieder einer Sphäre, der 
Theile eines Ganzen. 

Obwohl die Wahrscheinlichkeit zunächst durch die un- 
vollständige Induction in unsere Erkenntniss kommt, so bleibt 
sie doch nicht auf diese beschränkt. Wahrscheinlichkeits- 
schlüsse können vielmehr in allen Schlussarten Vorkommen 
und sie können ebensowohl au.s einem unvollständigen Ober- 
satz wie aus unvollständigen Unterordnungerr entspringen-. 
Z. B. kategorisch; 

Die meisten A sind B 
' _C ist A 
C ist wahrscheinlich B 

oder : 
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Alle A sind B 
■ (7 ist meist A 

C ist wahrscheinlich B 

hypothetisch : 

Wenn A ist, so ist gewöhnlich B 
A ist 

Also wird wahrscheinlich auch B sein 

oder : 

Wenn A ist, so ist B 
Gewöhnlich ist A 
Also wird wahrscheinlich B sein. 

Hinter diesem : ,, Meisten“ und hinter diesem : „Gewöhn- 
lich,“ steht dann aber doch eine unvollständige Induction : 
der unvollständige Obersatz oder der unvollständige Untersatz 
ist der Schlusssatz einer Induction, den man gezogen hat ohne 
alle Urtheile zu haben, die zu seiner vollständigen Begründung 
erforderlich sind. 

Wo liegt nun der Berechtigungsgrund zu einem solchen 
Schluss? Bevor wir diese Frage untersuchen können, muss 
noch eine Vorfrage erörtert werden. Wer heisst uns überhaupt 
hier schliessen, wo wir uns selbst bewusst sind, unser Urtheil 
noch aufschieben zu müssen, weil nicht alle Bedingungen zum 
Schluss vollständig in unserer Gewalt sind? Es muss da, wo 
die objectiven Gründe des Urtheils selbst fehlen, ein subjectiver 
Grund hinzukommen , der uns zum Urtheil antreibt. Ein sol- 
cher ist , abgesehen von der blind wirkenden Macht der Ge- 
wohnheit,'welche unsere Associationen leitet, das Interesse, 
welches als subjectiver Bestimmungsgrund die Urtheilskraft 
antreibt, ihr Urtheil über einen Gegenstand zu bestimmen. 
Man denke sich den Arzt am Krankenbette, den Kaufmann in 
einer Handelskrisis, den Feldherrn vor der Schlacht. Sie müs- 
sen handeln und sich ein Urtheil bilden. Der Uninteressirte 
kann ruhig Zusehen und sein Urtheil aufschieben, aber der 
Feldherr muss seine Anordnungen treffen, er muss Truppen- 
bewegungen ausführen lassen, er muss eine Ansicht fassen 
über den Plan des Gegners , selbst wenn er auch nur eine un- 
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vollstilndige Keniitniss der Aufstellung des feindlichen Heeres 
besässc. Aber es ist offenbar, dass in einem solchen Kalle das 
Interesse nicht der Ilcstimnuingsgrund des Urthcils selbst sein 
darf, sondern nur der Antrieb für die Urtheilskraft, Hestim- 
inungsgründe für das Urtheil zu suchen, ohne sich in die 
Entscheidung einzuniischen. 

Nicht bloss im Leben, sondern auch in der Wissenschaft 
zeigt sich ein derartiges Interesse wirksam. • Ist cs dort ein 
praktisches, so ist es hier ein logisches und formales. Ihisere 
V'ernunft besitzt ein nothwendigcs systematisirendcs Interesse, 
sie hat einen angoboreiien Hang, Einheit und Zusammenhang 
in ihre Erkenntnisse zu bringen und dieses Interesse treibt sie 
zu Ent.scheidungen auch da, wo die Entscheidungsgründe noch 
nicht alle in ihrer Gewalt sind. 

Je<ler Wahrschcinlichkcitssehluss hat in seinen Prämissen 
anstatt der vollständigen Kegel nur eine getheilte Kegel. Da 
sind zwei Fälle möglich. Entweder man sehliesst aus der un- 
vollständigen Kegel auf einen Kall, indem man nur den grös- 
sern Theil der Si)häre untcrordnet oder man sucht gerade aus 
der getheilte n Kenntniss der Kegel durch den Schluss 
auf die Kegel selbst zu kommen. Der erste Kall bringt die 
mathematische Wahrscheinlichkeit, der zweite die 
philosophische. 

Kei der mathematischen Wahrscheinlichkeit werden 
Gründe und Gegengründe (die Theilc einer Sphäre gegen 
einander) gemessen, entweder ihrer Zahl oder ihrem Gewicht 
nach. Es sei etwa die Frage: was wird geschehen, wenn der 
Mond das nächstemal wieder zur Sonne kommt ? Hier ist das 
Ereigniss durch Gesetze mit V'ollständigkeit bestimmt. Ich 
weiss genau voraus, ob der Mond über oder unter oder an 
der Sonnenscheibe vorübergehen wird. Dagegen nehme man 
das Würfelspiel. Was wird geschehen, wenn ich einen Würfel 
mit der Hand auf den Tisch werfe? Hier ist gesetzlich d. i. 
durch die Natur des Würfels bestimmt, dass eine von den 6 
Seiten des Würfels oben liegen muss, aber welche von ihnen? 
das hängt vom Zufall und nicht vom Gesetz ab. Es giebt 
hier einen Spielraum von Möglichkeiten. Unter sechs Fällen 
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ist jeder gleichmöglich , und welcher wirklich eintreten wird, 
das bestimmt der Zufall und keine Nothweudigkeit des Ge- 
setzes. Der einzelne Fall lässt sich hier nicht mit G ewi ss - 
heit, sondern nur mit grösserer oder geringerer Wahr- 
scheinlichkeit erwarten. Diese Wahrscheinlichkeit kanij 
mau berechnen, wenn die Fälle gleichartig sind, und wenn die 
Anzahl aller gleich möglichen Fälle entweder durch einfache 
Zählung oder durch Rechnung gegeben ist. So ist in dem an- 
geführten Heispiel die Wahrscheinlichkeit für einen bestimm- 
ten Wurf, etwa der Zwei Wie gross ist die Wahrscheinlich- 
keit für einen bestimmten Pasch? z. R. beide Zweien? Hier 
hat der erste W ürfel 6 Lagen , neben deren jeder der andere 
wieder 6 Lagen hat, das giebt für beide zusammen 3G mögliche 
Fälle, von denen nur einer gilt. Die Wahrscheinlichkeit ist 
d. h. unter 36 Würfen wird im Durchschnitt einmal der ver- 
langte Pa.sch fallen. Ein Ereigniss oder eine Reihenfolge von 
Ereignissen steht hier im Allgemeinen zwar unter sich gleich- 
bleibenden Gesetzen, aber das einzelne Ereign iss hängt daneben 
noch von veränderlichen Hedingungen ab, für welche wir das 
Gesetz ihres Wechsels nicht kennen. Wäre dieses Gesetz ge- 
geben, so würde die Regel des Schlusses vollständig sein. 
.Man kennt die Theiluiig des Obersatzes oder das Verhältniss 
der Fälle für und wider und entscheidet sich bei der Unterord- 
nung im Schlüsse für das, was in der Mehrheit der Fälle wirk- 
lich sein wird. Für die Herechnung der Theile der Sphäre oder 
jenes Verliältnisses für und wider, sind die Regeln der 'Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung ausgebildet worden. 

Die .Vnwendung dic.ser Rechnung setzt die Zählbarkeit 
und llerechenbarkeit der für ein Urtheil möglicherweise neben 
einanderstehenden gleichartigen Fälle voraus. Anders steht die 
Sache, wenn die Gründe nicht nur gezählt, sondern ihrer 
Mächtigkeit nach erwogen werden müs.sen. Alsdann tritt 
eine intensive Grössenschätzung dazwischen, bei welcher der 
Calcul seinen Dienst versagt. 

Jeder .solcher Schluss, beruhe nun die Bestimmung des 
Ueberwiegenden auf Rechnung oder nur auf einem ungeföhren 
Ueberschlag der Urtheilskraft , bestimmt einen ehlzclnen F’all 


Di^ ■ 


iO 


nach einer Regel, welche aucli Ausnahmen zulösst. Eigent- 
lich dürfte da der einzelne Fall nicht ohne Weiteres durch das 
Allgemeine bestimmt werden , sondern es müsste erst unter- 
sucht werden, ob der vorliegende Fall nicht zu den Ausnahmen 
gehöre. Erst wo diese Untersuchung nicht mehr möglich ist, 
wie bei den Fragen über das ungewisse Zukünftige , darf die 
mathematische Wahrscheinlichkeit von rechtswegen gehört 
werden . 

Ganz anders ist die Natur des philosophischen Wahr- 
scheinlichkeitsschlusses. Der mathematische Wahrscheinlich- 
keitsschluss thcilt die Gründe und Gegengründe und bestimmt, 
auf welcher Seite das U e b c r g e w i c h t ist. Dies letztere giebt 
den Ausschlag im Schluss. Ein solches Ucbergewicht ist im 
philosophischen Wahrscheinlichkeitsschluss gar nicht vorhan- 
den , vielmehr würde schon ein Einziger Gegengrund hiii'- 
reichen, die Regel umzustossen. Der philosophische Wahr- 
scheiidichkcitsschhiss schliesst geradezu von der Vielheit der 
Fälle auf die Einheit und Allgcmeingiltigkeit der Regel. Der 
mathematische Wahrscheinlichkeitsschluss schliesst wirklich 
aus einer unvollständigen Regel, der philosophische dagegen 
nur aus einer unvollständigen Uebersicht über alle Fälle. Dort 
ist die Modalität des Schlusssatzes eine andere wie hier. Der 
Schlusssatz des mathematischen Wahrscheinlichkeitsschlusses 
bleibt unsicher, indem sich die Urtheilskraft sagen muss, dass 
es auch anders sein könnte. Die Begründung kann nie voll- 
ständig gemacht werden. Beim philosophischen Wahrschein- 
lichkeitsschluss dagegen ist der Schlusssatz vollkommen sicher, 
ohnerachtet seiner unvollständigen Begründung. Die unvoll- 
ständige Sphäre wird hier geradezu ergänzt. 

Was berechtigt mich nun aber, über den Kreis meiner Be- 
obachtungen hinauszugehen und meine Behauptung von den 
Fällen, die ich’ übersehe, auch -auf diejenigen auszudehnen, 
die ich nicht mit übersehen kann ? Es muss hier offenbar neben 
der logischen Form des Schlusses noch ein Prinzip geben, 
welches den Bereebtigungsgrund der Ausdehnung der Giltig- 
keit des Urtheils von einem Theil der Sphäre auf die ganze 
Sphäre enthält und dieses Prinzip ist kein anderes, als dieVor- 
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aussetzuDg, dass es 'für die in Frage stehenden ’Pälle ein be- 
stimmtes Gesetz giebt, welches eben durch den Schluss er- 
schlossen werden soll. Man weiss, dass ein gewisser Kreis Von 
Erscheinungen durch eia Gesetz beherrscht wird, aber das 
Gesetz selbst ist noch unbekannt. Dieses Gesetz nun kann 
sich vielleicht schon aus der Zusammenstellung einiger weniger 
Fälle offenbaren und man ist, wenn man auch nur aus wenigen 
Fällen einmal zu seiner Kenntniss gelangt ist, sicher, dass 
es für alle die Fälle gelten muss , die ln diesem Kreise von Er- 
scheinungen stehen. Auch lässt sich das einmal gefundene 
Gesetz leicht an allen anderen unter ihm stehenden Fällen 
prüfen . 

Der philosophische Wahrscheinlichkeitsschluss oder die 
unvollständige Induction hat also ihre Schlusskraft nicht In- 
der logischen Form des Schlusses allein, sondern neben dieser 
noch in einer Voraussetzung, welche hier beim Schliessen 
selbst als leitende Maxime dient. 


6. Empirische and rationelle Indnction. 

Die Inductionen bilden sich theils auf dem Standpunkte 
des gedächtnissm'ässigcn Gedankenlaufes gewohnheitsmässig 
durch die blind wirkende Macht der Associationen, theils wer- 
den sie auf dem Standpunkte der Reflexion oder des logischen 
Gedankenlaufes mit Bewusstsein und Ueberlegung gebildet, 
wenn man wie Bacon sagt, die Natur frägt und durch Beob- 
achtung und Experiment ihre Antwort sucht. Von der ersten 
Art der Inductionen gilt, was Macaulay in seiner Abhandlung 
über Lord Bacon sagt : ,,Die inductive Methode ist immer seit 
dem Anfang der Welt von jedem menschlichen Wesen ange- 
wendet worden. Sie wird fortwährend von dem unwissendsten 
Bauertölpcl , von dem gedankenlosesten Schuljungen , ja von 
dem Kind an der Brust angewendet. Diese Methode führt den 
Bauer zu dem Schlüsse, dass er keinen Weizen ernten wird,' 
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wenn er Gerste säet. Nach dieser ifethode lernt der Sehul- 
knabe, dass ein trüber Tajj; zum ForpUenfaiifie der beste ist. 
Der Säugling selbst, uieinen wir, wird durch Induction be- 
stimmt, vuii seiner Mutter (xler Amme und nicht %'on seinem 
Vater Milch zu erwarten.“ Mit der anderen .\rt der Induc- 
tionen dürfte cs sich ein wenig anders verhalten und wir sind 
gegen Maeauluys Meinung der Ansicht , dass es recht wohl 
,, möglich sei, die Kegel unzugeben, durch welche sich die In- 
duction des Naturforschers von der einer abergläubischen alten 
Frau unterscheidet.“ 

.Mitten im Spiel unserer CJedankenverbindungen werden 
allerdings die Ur.sachen von gegebenen Wirkungen meist durch 
gewühnheitsmä.ssige Inductionen bestimmt. Die M'irkung ist 
ein Erfolg, der nicht die geringste Aehnlichkeit mit seiner Ur- 
sache hat und daher auch nicht aus dein K eg r i ffe tler Ur- 
sache gefunden werden kann, aber wir erwarten , wie Ilume 
ganz richtig lehrt, von ähnlichen l'rsachcn ähnliche Wirkun- 
gen. Durch die öftere Wiederholung ähnlicher Fälle gewöhnen 
wir uns bei der Erscheinung einer Kegebenheil auch ihre ge- 
wöhnliche lieglciterin zu erwarten. Die C> e woh n hei t ver- 
knüpft also zwei verschiedene Gegenstände nach dem (Jausal- 
gesetz von Ursach und Wirkung. M enn aber ilume weiter 
meint , das Causalgesetz selbst entspringe nur aus jener sub- 
jeetiven Gewöhnung unserer Associationen, so verwechselt er 
offenbar die Z ufä 11 igkei t unserer Kestiminungen nachdem 
Gesetze mit der No thwendigkeit des Gesetzes selbst. 
Das Causalgesetz gebietet uns nur, jede Veränderung als die 
Wirkung einer Ursache zu erklären, aber welches diese Ur- 
sache in einem bestimmten einzelnen Falle sei, das muss erst 
inductorisch erforscht werden. 

Wenn die Ursache und das Gesetz ihrer Wirksamkeit 
bekannt ist, alsdann macht sich die Verknüpfung von Ursache 
und Wirkung von selbst, aber anders steht die Sache, wenn 
von einer gegebenen. Wirkung die Ursache und das Gesetz 
ihrer M'irksamkeit verborgen ist , und in dieser Lage befindet 
sich der Naturforscher. Wollte dieser nach keiner andern 
Hegel , als nach der der oftmaligen gleichförmigen Wiederkehr 
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derselben Ereignisse urtheilen , so" würde sein Geschäft sehr 
leicht und einfach sein, er würde aber auch niemals Irrthum 
und Wahrheit unterscheiden künnen. Denn nach derselben 
Regel, nach der er auf den Hlitz des Gewehres den Knall er- 
wartet, würde er auch schliesscn müssen, dass die Nacht die 
Ursache des Tages sei, W'cil der letztere immer auf die erstere 
folge. Man kann das Trügerische dieser Heweisart und die 
Unrichtigkeit der Baconischen Theorie nicht wohl besser nach- 
weisen , als es Macaulay selbst gethan hat. ,,Wir haben ge- 
hört, (so erzählt er in seiner Abhandlung über Lord Bacon), 
dass ein ausgezeichneter Richter der vorigen Generation die 
Gewohnheit hatte, im Scherz nach Tische eine Theorie vorzu- 
tragen , wonach die Ursache des Vorherrschens des Jacobinis- 
mus die Gewohnheit, drei Namen zu führen, sein sollte. Er 
führte auf der einen Seite Karl Jacob Fox, Richard Brinsley 
Sheridan, Johann Home Tooke, Johann Philpot Currau, 
Samuel Taylor Coleridgc, Theobald Wolfe Tone an. Das 
waren instantieB convenientes. Er verschritt dann dazu , Fälle 
ahii-ntxa; m proximo anzufüliren : Wilhelm Pitt, Johann Scott, 
Wilhelm Windham, Samuel Ilor.sley, Heinrich Dundas, Ed- 
mund Burke. Er hätte wxiter zu Fällen secundiim magis et 
minus übergehen können. Die Gewohnheit, den Kindern drei 
Namen zu geben, ■war einige Zeit lang eine im Zunehmen be- 
griffene Gewohnheit gewe.sen , und der Jacobinismus war auch 
im Zunehmen begriffen gewesen. Die Gewohnheit, Kindern 
drei Namen zu geben, ist in Amerika gewöhnlicher als in Eng- 
land. In England haben wir noch einen König und ein Haus 
der Lords, aber die Amerikaner sind Republikaner. Die re- 
jectiones liegen auf der Hand. Burke und Theobald Wolfe 
Tone sind beide Irländer; folglich ist die Eigenschaft als Ir- 
länder nicht die Ursache des Jacobinismus, llorsley und Home 
Tooke sind Beide Geistliche ; folglich ist die Eigenschaft als 
Geistlicher nicht die Ursache des Jacobinismus. Pitt und 
Horne Tooke waren beide zu Cambridge gebildet ; folglich ist 
es nicht die Ursache des Jacobinismus zu Cambridge gebildet 
zu sein. Auf diese Weise kommt unser inductiver Philosoph 
zudem, was Bacon die Weinlese {Vindemiatid) nennt, und 
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erklärt, das Führen dreier Namen sei die Ursache des Jaco- 
binismus.“ 

Der Grund der ,, Ungereimtheit “ dieser Induction, die | 

ihrer Form nach als ein Muster einer nach den Vorschriften j 

Bacons geführten Induction gelten kann , liegt nicht, wie Ma- 
caulay glaubt, in ihrer Unvollständigkcit , sondern vielmehr 
darin, dass Etwas als dicUrsacdie von Etwas anderem genannt - I 
wird, von dem man a priori weiss, dass es nicht die Ursache 
sein kann. Allerdings würde eine grössere Anzahl von Fällen 
auch die Unrichtigkeit dieser Induetion darthun, aber der Auf- 
zählung mehrerer Fälle bedarf cs hier nicht einmal , da man 
ohnedies weiss , dass das Tragen zweier oder mehrerer Namen 
in keinem noth wendigen, sondern nur in einem zufälli- 
gen Zusammenhänge mit dem politischen Glaubensbekenntniss 
eines Mannes steht. Wie gross die Zahl der Fälle bei einer 
richtigen Induction sein müsse, lässt sich durch keine Ziffer 
bestimmen, und der Unterschied, um den es sich hier handelt, 
besteht nicht, wie Maeaulay sagt , in der Zahl der Fälle , son- 
dern in der Art des Schliessens. Es handelt sich hier um den , 
Unterschied zwischen empirischer und rationeller In- 
duction und dieser Unterschied kommt darauf hinaus, dass ^ 

die rationelle Induction einer ganz anderen Kegel folgt, als 
dem Gesetz der Erwartung ähnlicher Fälle. 

Die empirische Induction besteht in der Zusammenzäh- 
lung ähnlicher Fälle. Daraus folgt nur nach mathematischer 
AVahrscheinlichkeit, dass den ähnlichen Fällen irgend eine 
Regelmässigkeit zu Grunde liege, aber die Regel selbst 
ist damit noch nicht gefunden. 

Die rationelle Induction dagegen lässt auf ein Mehreres 
schliessen, als was in der blossen Zusammenstellung der Wahr- 
nehmungen liegt. Wenn ich hundert astronomische Beobach- 
tungen eines Planeten habe, so habe ich hundert Richtungen, 
in denen das Gestirn nach und nach erschienen ist , aber in 
welcher Richtung es zu jeder spätem Zeit erscheinen wird oder 
in jeder früheren erschienen ist, lässt sich daraus nicht bestim- 
men ■ — die hundert Richtungen bleiben so lange isolirte That- 
sachen ohne alle Consequenz, bis es dem Verstände (diesem 
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Vermögen der Verbindung in unserer Erkenntuiss) gelingt eine 
Verbindung zwischen ihnen und den vorhergehenden ebenso 
wie den nachfolgenden cinzuführen. Diese Form der Verbin- 
dung aller Heobachtungen zu einem Ganzen, kommt nun, wie 
wir schon oben sahen, nicht aus der logischen Form des 
Schlusses , sondern aus der Geometrie der Kegelschnitte. Die 
Induction für sich könnte keine Begriffe in unsre Erkenntniss 
cinführen, die nicht schon-in der Wahrnehmung liegen, wenn 
sie sich nicht selbst auf a priori erkannte Begriffe stützte. So 
fordert z. B. unsre Urtheilskraft a priori die Giltigkeit derCau- 
salbcgriffe als Bedingungen der Möglichkeit der Erfahrung und 
nur kraft dieser Voraussetzung kann die Induction sie an- 
wenden . 

Es ist der uralte Erbfehler in der Theorie der Inductioncn, 
dass man diese Schlussart von aller Erkenntniss a priori gänz- 
lich unabhängig machen wollte und das durch die Gewohnheit 
bestimmte Gesetz der Erwartung ähnlicher Fälle für das Prinzip 
aller Induction hielt. Dadurch sind die grossen französischen 
Mathematiker Condorcet, LaplaceundLagrange zu der 
Verwechselung der Induction mit dem mathematischen Wahr- 
schcinlichkcitsschluss und zu der irrigen Meinung Humes 
verleitet worden , dass alle unsre Kenntniss von Gesetzen der 
Bewirkung nur auf der Zusammenzählung gleichförmiger be- 
obachteter Erfolge beruhe und sich davon ableiten lasse. 

Diese Theorie gründet sich auf zwei Hauptsätze, die sich 
mit L a c r o i X so aussprechen lassen : 

1. Wenn wir eine Art von Erscheinungen ohne Aus- 
nahme nach einer Kegel erfolgen sehen, so setzen wir voraus, 
dies werde auch ferner so erfolgen. 

2. AVenn wir bei der Reihenfolge von Erscheinungen ei- 
ner .\rt einen Erfolg nach verschiedenen Regeln beobachten, 
so sind wir geneigt, den zukünftigen Erfolg so zu vermuthen, 
wie er in der Mehrheit der Fälle eintreffen kann. 

Demnach würde unser Urtheil über die Gewissheit oder 
die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses nur auf der 
Gewohnheit der Erwartung ähnlicher Fälle beruhen . Aber 
das ist geradezu falsch. AVenn wir mit einem höheren Grade 
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der Gewissheit ein zukünftiges oder sonst noch nicht beobach- 
tetes Ereigniss vorausbestimmen, so begnügen wir uns nicht 
damit, die bisher beobacliteten einförmigen Ereignisse durch- 
zuzühlen und unsere Erwartung nach der grössten Anzahl 
gleicher Fülle zu regeln, sondern wir verlassen uns auf die Ein- 
sicht in die nothwendigen Gesetze, unter denen es erfolgt und 
suchen diesen den einzelnen Fall unterzuordnen. Z. H. Je- 
mand trifft auf seinen Wanderungen oft an einer Stelle des 
Flussufers einen Mann mit einem Kuhn, und es wird ihm zur 
Gewohnheit .sich von diesem ül>ersetzen zu lassen. Hat er nun 
nicht weiter betlacht, warum der Mann da verweile, so wird 
er leicht einmal getauscht werden , wenn die Geschäfte den 
Mann mit seinem Kahne "wo anders hinführen. M'üsste er hin- 
gegen, der Mann sei verpflichtet, den Vorübergehenden zu die- 
nen , so kann er sich sicher darauf verlassen , ihn stets wieder 
zu finden. Doch könnte er freilich auch dann noch irren, weil 
das Gesetz, worauf er sich verlä.sst, nur von menschlicher An- 
ordnung ist. Er könnte aber gar nicht irren, wenn ein Natur- 
gesetz die leitende Regel wäre. Denn ein Naturgesetz duldet 
keine Ausnahme. Unsre Erwartung eines künftigen Ereignisses 
wird also nicht nur von der Gewohnhölt, sondern in vielen- 
Fällen von einem Gesetz geleitet ; und wenn wir durch In- 
duction eine ganze Art von Regebenheiten im voraus bestim- 
men, so geschieht dies durch solche zu Grunde liegende Ge- 
setze. Diese Gesetze sind nun von der gewöhnlichen Theorie 
der Inductionen nicht beachtet worden. Man hat geglaubt, 
dass wir immer wie im ersten Fall des gegebenen Beispiels 
handelten, dass wir uns auf unbedachte Weise nur blindlings 
von der Einförmigkeit früherer Ereignisse führen Hessen. •) 

*) Ein gutes Beispiel für die Trüglichkeit einer bloss empirischen In- 
duction'.ist folgendes. Wir finden 

2* - 1 = 7. 

2 * - 1 = 31 . 

2 ’ - 1 = 127 . 

Wir können daraus folgern : Jede ungerade Potenz der 2 um 1 ver- 
mindert d. i. 

2 =»+ 1 _ 1 

ist eine Primzahl. 
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Aber das Gesetz der Erwartung ähnlicher Erfolge nach 
ähnlichen Vorgängen ist ein Gesetz der rq)roductiven Einbil- 
dungskraft, es ist eine Folge des unsre Gewöhnungen beherr- 
schenden Gesetzes der Association der Vorstellungen, und nicht 
reine Sache der Urtheilskraft : es ist ein Gesetz des untern 
und nicht des obem Gedankciilaufes. Dieses Gesetz leitet aller- 
dings die Erwartungen des unmündigen Kindes und die des 
gemeinen Haufens, aber die des erfahrenen Mannes nur dann, 
wenn er über die Sache niclit weiter nachdenkt. Man 
hat z. H. gefragt, wie wahrscheinlich cs sei, dass morgen die 
Sonne wieder aufgehen werde? Denke ich über dies Ereigniss 
nicht näher nach , so erwarte ich es ruhig auf morgen wüeder, 
nicht, weil ich gehört habe, dass sich dies seit Jahrtausen- 
den regelmässig so zutrage , sondern nur weil ich gewohnt . 
bin , diesen M'echscl von Tag und Nacht zu durchleben. Ue- 
berlege ich mir dagegen die Sache , so finde ich nun die 15e- 
stimmungsgründe dieser Erscheinung in den Gesetzen der täg- 
lichen und jährlichen Hewegung der Erde und daneben zeigt 
sich mir nichts, was die Kegelmässigkeit jenes Wechsels stören 
könnte, und demgemäss urtheilc ich erst über die Sache. 

Und zwar diesmal in Uebercinstiinmung mit der Gewohnheit. 

Ein andermal dagegen kann mcinUrtheil geradezu meinen Ge- 
wöhnungen widersprechen. Es hat sich z. 15. bis jetzt immer 
so getroffen , dass wenn man von Jahrhundert zu Jahrhundert 
die Schiefe der Ekliptik beobachtete, man stets eine Ab- 
nahme derselben bemerkte. Diese Abnahme dauert bereits seit 
2000 Jahren, so weit uns die Hcobachtungeu zurück führen. 
Wollte man aber daraus schlicssen, dass für alle Zeiten eine 
solche Abnahme Statt finden müsse, so würde man sich irren. 

Denn die astronomischen Gesetze lehren uns, dass diese Ab- 
nahme nur bis zu einem gewissen Zeitpunkte geht und 
sich dann in eine fortschreitende Zunahme verwandelt. Wenn 
man die Ursache kennt, von der ein Ereigniss abhängt, so 

Aber wollten wir von diesen Fällen der Giltigkeit der Regel auf ihre 
Allgemeingiltigkcit scbliessen, so würde uns schon der nächste Schritt die 
Falschheit dieses Schlusses zeigen. Denn • ' 

2 ‘ - 1 = 511 = 7 . 73 . 
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■ weis» man auch wie es das nächstemal eintretcn wird und man 
wird sich nicht erst darauf cinlasscn nach/.u/ählcn, wie oft es 
so und wie oft es anders früher stattf{cfuudcn hat. 

Betrachten wir endlich das Gesetz der Erwartung ähn- 
licher Fälle selbst genauer, so können wir uns leicht überzeu- 
gen , dass es kein blosses Gesetz für .\ssociationen , soiulern 
ein Gesetz der Erkenntniss in Verbindung mit Erinneningen 
ist. Unsre Erwartungen ähnlicher Fälle werden wenn auch 
noch so dunkel durch ein objectives Gesetz der Erkenntniss 
und nicht bloss durch die Gewohnheit geleitet. Ohne die.ses 
würden wir gar nicht vermögen die llewirkung des Einen 
durch dasAndere von der blossen Begleitung des Einen von 
dem .ändern zu unterscheiden. Der wenn auch beständige 
• . Begleiter einer Naturerscheinung steht bloss in zufälli- 
gem, ihre Ursache dagegen im nothwendigen Zusam- 
menhänge mit derselben. Mondschein z. B. ist der Begleiter 
der Nachtfröste, aber wir wi.ssen mit Bestimmtheit, dass nicht 
der Mond , sondern die M'änneausstrahlung der Erdoberfläche 
den Frost bringt. Woher wissen wir nun das? Daher dass wir 
das Gesetz der Bewirkung der fraglichen Naturerschei- 
nung kennen. Ohne die Kenntniss dieses Gesetzes würden 
wir ebenso gut den Mond fiir die Ursache des Nachtfrostes zu 
halten berechtigt sein und es würde in der That diese Ver- 
muthrtug näher liegen , da wir den Mond selbst unmittelbar 
als Begleiter der Erscheinung beobachten , die ausstrahlcnde 
Wärme der Erdoberfläche sich aber unserer unmittelbaren Be- 
obachtung entzieht. Das eben unterscheidet die rationelle In- 
duction von der bloss empirischen, dass sie eine Regel hat, 
durch welche sic aus den verschiedenen Dingen und Vorgän- 
gen, welche eine Naturerscheinung bcgleitcli , gerade denjeni- 
gen zu bestimmen vennag, welcher zugleich der Grund ihrer 
Bewirkung d. i. ihre Ursache ist. Und wodurch gelangen wir 
nun zur Kenntniss eines solchen Gesetzes der Bewirkung? 
Nicht die häufige Wiederholung des gleichzeitigen Vorkom- 
mens zweier Phänomene, sondern die Beschaffenheit der Er- 
, scheinung selbst enthält die Hinweisung auf ihre Ursache. 

Nach Ilume’s Meinung zeigt eigentlich schon die erste 
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Wahrnehmung die V erbindung des Prädicats mit dem Sub- 
ject und die öftere Wiederholung derselben Wahrnehmung 
giebt nur die Allgemeingiltigkeit dieser Verbindung: 
verwandelt das einzelne Ürtheil in ein allgemeines. Der Irr- 
thum dieser Ansicht ist seit Kant’s Entdeckungen offenlKU*. 
Die Verbindung von Subject und Prüdicat im ürtheil ist 
durch blosse Anschauung allein nicht möglich, sondern beruht 
stets auf einem reinen Verstandesbegriff, der die Regel der 
Verbindung dessen enthält, was die Anschauung zeigt. Schon 
das erstemal, wenn ich ein Gewehr abfeueni höre, und 
nicht erst nach oftmaliger Wiederholung dieses Er- 
eignisses verknüpfe ich IJlitz und Knall wie Ursache und 
Wirkung. 

Hätte Ilumc Recht, so würde man in dem Falle, dass 
eine Naturerscheinung mehr als Einen beständigen Begleiter 
hat, höchstens nach mathematischer WahrscheiiJichkeit dar- 
über räthseln können , welcher von diesen beständigen Beglei- 
tern mit ihr in einem nothwendigen Causalzusammenhange 
stehe und welche sich bloss zufällig zu ihr hinzugesellen. 
Aber eine bloss empirische Induction lässt sich nicht dadurch 
in eine rationelle verwandeln , dass man ihr mit der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zu Hilfe kommt, sondern wir befolgen 
ein ganz anderes Verfahren bei der einen und bei der andern. 
Was in dem einen Falle die Gewohnheit bewirkt, das vollzieht 
in dem andern Falle die Reflexion , indem sie sich von dem 
Bewusstsein eines Gesetzes leiten lässt. An die Stelle des Ge- 
setzes der Erwartung ähnlicher Fälle, welches im unteren Ge- 
dankenlaufe die inductorische Führung unserer Associationen 
regelt, treten daher im oberen Gedankcnlaufe die leitenden 
Maximen der Urtheilskraft. 

Was Franzosen und Engländer über die sogenannte Eli- 
mination des Zufalls vermittelst der Wahrscheinlich- 
keitsrechn ung lehren, beruht auf demselben Fehler in der 
Theorie der Inductionen. Nicht aus dem Schoosse des Chaos 
gehen, wie Laplace sagt, bewundernswürdigen Gesetzen fol- 
gende Systeme hervor , sondern wir entdecken , wenn wir die 

ApeO, Theorie d. loductioD. 4 
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Beobachtungen lange genug fortsetzen , dass das anschei- 
nende Chaos ein nach bewundernswürdigen Ge- 
setzen geordnetes Ganze sei. Es bringt nicht der fort- 
spielende Zufall die bewundernswürdigen Gesetze, sondern wir 
entdecken , dass das anscheinend Zufällige doch unter festen 
Gesetzen steht. 


7. Die leitenden Maximen. 

Beim kategorischen Schluss sind die drei Termini jeder- 
zeit gegeben, bei der Induction dagegen muss der Oberbegriff 
häufig erst gesucht werden. Wenn man etwas suchen soll , so 
muss man vorher wissen, was man zu suchen und wie und 
wo man es zu suchen hat. Uic Induction sucht das Gesetz, 
von welchem ein bestimmter Kreis von Erscheinungen ab- 
hängt. Da muss man offenbar im Voraus wissen, dass in die- 
sem Kreise die Nothwendigkeit des Gesetzes und nicht der Zu- 
fall (Gesetzlosigkeit) waltet. So ist z. B. der Lauf der Gestirne 
an Gesetze gebunden, die Anzahl, der irdischen Grundstoffe 
nicht. Die blosse Voraussetzung der Gesetzmässigkeit reicht 
aber noch nicht hin, man muss auch irgend eine Vorstellung 
von der Beschaffenheit des Gesetzes haben, 'das man su- 
chen will. Als Keppler die Figur der Marsbahn suchte, da 
wusste er schon vor seiner Induction d. i. a priori, dass die 
Planeten nicht nach Laune oder Zufall ihren Weg durch die 
Himmelsräume nehmen , sondern dass sie um die Sonne eine 
Bahn beschreiben , die sich nach den Gesetzen der Geometrie 
verzeichnen lässt. Man muss, will man nicht den Weg zur 
Wahrheit verfehlen, .wissen, ob die postuhjtc Gesetzmässigkeit 
bloss geometrisch , oder mechanisch oder teleologisch ist. So 
suchen noch heut zu Tage in der Physiologie Einige teleologi- 
sche Erklärungsgründe für die Erscheinungen des Lebens, 
Andere physikalische (mechanische und chemische) , weil man 
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noch nicht einig ist über die Natur der in diesem Gebiete herr- 
schenden Gesetze. 

Dielnduction bedarf daher eines Wegweisers und Führers, 
und einen solchen findet sie in den leitenden Maxi- 
men der Urtheilskraft. Was sind nun diese leitenden 
Maximen ? Sie sind nichts anderes als die apodiktischen Ge- 
setze in unserer Erkenntniss , unter denen der Zusammenhang 
der Thatsachen steht. Diese Gesetze werden denkend erkannt, 
die Thatsachen aber durch Beobachtung gegebeji. Damit kom- 
men wir auf das allerallgemeinste Verhältniss des Denkens 
zum Erkennen. Die Subsumtion (Unterordnung) der That- 
sachen unter das Gesetz setzt nämlich voraus, dass Regel imd 
Fall so gegeben sind, wie sie zusammen gehören und bestimmt 
dann den Fall durch die Regel. Das wird aber nicht immer so 
treffen. Es wTrd häufig Vorkommen, dass wir auf der einen 
Seite wohl Regeln haben, deren Giltigkeit im Allgemeinen wir 
kennen, auf der anderen Seite Fälle, deren Abhängigkeit von 
Regeln gewiss ist, aber das nähere Verhältniss, in dem sie zu- 
sammengehören, ist noch unbekannt und wird erst gesucht. 
Hier können wir jene Regeln nicht als ein constitutives Prin- 
zip d. i. als einen Erklärungsgrund brauchen , sondern nur als 
ein Regulativ , als eine Maxime im Suchen , um die Art der 
Abhängigkeit des Falls von der Regel erst zu bestimmen . 

Die leitende oder heuristische Maxime ist also keine Prä- 
misse im Schluss selbst, sie ist überhaupt .keine Regel, aus 
der geschlossen würde, sondern eine Anweisung für die Bil- 
dung des Untersatzes und die Aufsuchung des Oberbegriffs der 
Induction. Sie leistet der Induction einen doppelten Dienst. 
Sie ergänzt die unvollständige und führt die rationelle Induc- 
tion. Sie zeigt einerseits, dass ein Merkmal da ist, welches 
mit den einzelnen Theilen des Ganzen verknüpft werden kann 
und wie und wo es zu finden , und sie enthält andererseits zu- 
gleich den Berechtigungsgrund für die Ergänzung der 
fehlenden Glieder des Ganzen. So ist es z. B. der metaphysi- 
sche Grundsatz der Bewirkung d. i. das Causalgesetz, das mich 
anweist, überall da nach einer Ursache zu forschen, wo ich 
eine Veränderung beobachte. Welches aber diese Ursache 

4 * ■ 


Digitized by Google 



52 


sowie das Gesetz, nach dem sie wirkt , sei, das lässt sich nur 
durch das Studium der Natur der beobachteten Ver- 
änderung ergründen. 

Die heuristischen Maximen d. h. die Regeln der Ver- 
fahrungsart im Suchen gehören daher nicht der Logik , son- 
dern dem Wesen der einzelnen Erkenntnissweise , die inductiv 
ausgebildet werden soll. So ist z. H. in der neuern Zeit das 
Studium der Entwickelungsgeschichte eine leitende Maxime für 
die Erforschung der Gesetze des Organismus geworden. Das 
liegt in der Natur und Beschaffenheit der liier vorliegenden 
Aufgabe. 'Wenn man den organischen Umbildungen und Meta- 
morphosen rückwärts nachgeht, so kommt man zuletzt auf die 
Anfänge der organischen Bildung und von da an muss die 
Beobachtung der Natur auf allen ihren Schritten folgen, um 
zur Einsicht in das innere Triebwerk eines Naturprozesses zu 
gelangen, dessen W'esen eben darin besteht, dass er eine Ge- 
schichte der Entwickelung aus einem gegebenen Keim hat. 
Ein anderes Beispiel der Art bietet die Entdeckung der Gra- 
vitation dar. Erst nachdem man durch lluygens gelernt hatte, 
die Bewegung der Himmelsküqier als ein Problem der Central- 
bewegung zu betrachten , war es mtiglich , das Gesetz der Gra- 
vitation zu entdecken. Jene Idee der Centralbewegung war für 
Newton eine heuristische Maxime der Urtheilskraft, die seine 
Induction zur Entdeckung des wahren Naturgesetzes führte. 
Durch sie wurde seiner Aufgabe allererst ihr rechter Ort in 
unserer Erkenntniss, ihre Stellung zu andern schon feststehen- 
den Theilen unsere Wissens angewiesen und dadurch die wahre 
Natur der Aufgabe enthüllt. Die heuristische Max'ime leitet 
den Entdecker auf die rechte Spur. Ist man erst auf die Spur 
gekommen, so ist man auch sicher, sich auf dem rechten Wege 
zu befinden und nicht aufs gerathewohl zu gehen. Denn Spu- 
ren sind nichts anderes als Theile des Weges und man findet 
sie in Beobachtungen, Experimenten, Exempeln, Vergleichun- 
gen u. s. f. Alle solche leitende Maximen sind im wissenschaft- 
lichen Zusammenhänge unserer Erkenntniss zuletzt von Prin- 
cipien a priori abhängpg und sie grenzen jederzeit einen ge- 
wissen Spielraum wahrscheinlicher Erklärungen ab. Allen ge- 
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haltvollen heuristischen Maximen liegen jedoch logisch gewisse 
formale Bestimmungen zu Grunde , die sich aus der logischen 
■ Lehre von den Formen der systematischen Einheit ergeben und 
in den folgenden drei Kegeln enthalten sind : 

1. Die Maxime der Einheit: Alle menschliche Er- 
kenn tniss steht unter Gesetz und Kegel; die unendliche Man- . 
nigfaltigkeit der Erfahrungen kann in allen ihren Theilen auf 
Formen der systematischen Einheit gebracht und unter Prin- 
cipien geordnet werden. Auf dieser ^laxime beruht das Bestre- 
ben der Classificirung und Systematisirung unserer Erkennt- 
nisse. 

2. Die Maxime der Mannigfaltigkeit: Die That- 
sachen werden nicht durch Gesetz und Kegel , sondern durch 
die Beobachtung gegeben. Gesetz und Kegel sind sich daher 
nicht selbst genug , sondern fordern immer erst die Fälle der 
.Anwendung in den anschaulich erkannten einzelnen That- 

•. Sachen. Nicht das Dasein der Thatsachen, sondern ihr Zu- 
sammenhang ist durch das Gesetz bestimmt. Ohne die Be- 
obachtung sind alle Denkformen für sich selbst unzulänglich 
zur Erweiterung unserer Erkenn tniss. 

3. Die beide verbindende Maxime ist die Maxime der 
Wissenschaft: Das Princip ist das Ursprüngliche in der 
Erkenntniss ; das Allgemeine entspringt nie aus dem Beson- 
deren , sondern das Besondere unterliegt den allgemeinen Be- 
stimmungen. 

Die Priorität des Allgemeinen nach der ersten und dritten 
Maxime wird gewöhnlich das Gesetz der Sparsamkeit 
der Natur {Lex parsimoniae) genannt und als solches ausge- 
sprochen : man solle die Anzahl der Principien nicht ohne Noth 
vervielfältigen {Causas praeter neceesitatem non esse multipli- 
candas). In der Natur sind ja alle Folgen jedes Grundes ge- 
geben, also giebt es der Gründe nur möglichst wenige. 

Diese Maximen weisen uns an , bei der Ausbildung der 
Wissenschaften die zufälligen Thatsachen der Erfahrung den 
nothwendigen Vernunft Wahrheiten unterzuordnen, und die 
Beschränkung der ersten Maxime durch die zweite zeigt uns, 
dass dies durch Induction geschehen müsse. 
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\'erkeimt man die wahre Natur dieser Maximen und hält 
man sie für die Principien der Wissenschaft selbst, so wird die 
Hehauptuug: das Princip und die Einlieit sind das Ursprüng- 
liche , dem alles Andere untergeordnet werden muss , der 
andern: die Anschauung des Einzelnen ist das Anihngliche, 
durch welches alles Andere klar werden muss — zu wider- 
sprechen scheinen, und es werden sich die Meinungen in zwei 
Parteien spalten, von denen die eine, die der llationalisten, 
die Inductionen ganz verwirft, die andere, die der Empiri- 
ker dagegen an die Selbständigkeit der Inductionen glaubt. 


8. IndactioD nnd Abstraction. 

Hessel sagt in seiner Abhandlung über Wahrschein- 
lichkeits-Rechnung:*) ,, Gewiss ist nur, was die un- 
mittelbare Heobachtung gegeben hat , oder was daraus , durch 
eine Reihe richtiger, meistens mathematischer Schlüsse, abge- 
leitet worden ist.“ Diese Behauptung, obschon sie von den 
Meisten angenommen wird , welche sich mit der Theorie der 
Inductionen beschäftigt haben, ist dennoch falsch. Es giebt 
noch eine andere Quelle von Erkenntnissen , die von der Be- 
obachtung unabhängig ist und die W'ahrheit dieser Erkennt- 
nisse ist nicht weniger gewiss, da sie nicht bloss von assertori- 
scher, sondern sogar von apodiktischer Giltigkeit sind. Wir 
wissen , dass das Causalgcsetz in den entferntesten Sternregio- 
nen, Wo die Naturerscheinungen vielleicht ganz verschieden 
sind von denen , die wir beobachten und an die wir gewöhnt 
sind, ebenso befolgt wird wie auf unseren Planeten. Dies kön- 
nen wir auf keinen Fall durch Schlüsse aus Beobachtungen 
wissen. Bessel selbst würde wohl zugegeben haben, dass die 
Axiome der Geometrie nicht durch die unmittelbare Beobach- 
tung gegeben , sondern aus der reinen Anschauung des Rau- 
mes unmittelbar eingesehen werden, und dass die geometri- 

*) Populäre Vorlesungen. S. 388. ' 
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sehen Lehrsätze nicht aus Beobachtungen, sondern aus den 
Axiomen abgeleitet werden. Die Gleichung einer Curve z. B. 
wird nicht , wie .1 o h n M i 1 1 zu glauben geneigt scheint , aus 
der Beobachtung eines Gegenstandes, sondern aus der Con- 
■struction eines Begriffes abgeleitet, und Keppler kam nicht 
erst durch seine Induction auf den Begriff der Ellipse, sondern 
er führte nur diesen Begriff, den er schon a priori hatte und 
der ursprünglich bloss der Geometrie angehörte, durch seine 
Induction in die Astronomie ein. Hätte Thaies seinen bekann- 
ten Lehrsatz, dass der Winkel im Halbkreis ein Rechter ist, 
anstatt auf dem Wege der geometrischen Demonstration auf 
dem Wege der empirischen Beobachtung und Messung suchen 
sollen, so würde er bei der Unvermeidlichkeit der Beobach- 
tungs- und Messungsfehler diesen Winkel niemals ganz genau 
90® gross gefunden haben und er würde, wenn er eine l’artie 
solcher in den Halbkreis gezeichneter Dreiecke gemessen hätte, 
eine Reihe verschiedener Werthe für die Grösse jenes W’inkels 
erhalten haben , aus der sich höchstens ein nur wahrschein- 
licher mittlerer Werth hätte ableiten lassen, von dem es dahin 
gestellt bliebe, wie weit er sich der Grösse des rechten Winkels 
nähert. Aber ohne derartige Messungen und Vergleichungen 
gemacht zu haben, kennen wir die Grösse des Winkels im 
Halbkreis in aller Strenge und Genauigkeit und mit einer sol- 
chen apodiktischen Sicherheit des W'issens , dass wir die Mes- 
sung eines Fehlers zeihen, die seine Grösse von der Grösse 
eines rechten Winkels abweichend giebt. Und wie mit den 
Theoremen, so ist es auch mit den Axiomen. Die Ueberzeu- 
gung von der Wahrheit des geometrischen Axioms , dass die 
gerade Idnie die kürzeste zwischen zwei Punkten sei, ist von 
unmittelbarer Evidenz und keine Folge von Messungen und 
Berechnungen gegebener Linien. 

Es würde überflüssig sein dies zu erwähnen, wenn nicht 
noch neuerdings John Mi 11 in Uebereinstimmung mit John 
Herschel den apodiktischen Charakter der mathematischen 
Wahrheiten gänzlich verkannt und so weit gegangen wäre zu 
behau))ten, dass die Nothwendigkeit der geometrischen Wahr- 
heiten nur eine Illusion sei und dass alle Axiome durch Induc- 
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tioiieu , die sich auf sbiuliche Thatsacheu sthtzteu , gefunden 
worden wären. Mül selbst ist genöthigt zu bekennen, dass 
,,die geometrischen Wahrheiten eine charakteristische Eigen- 
schaft, nämlich die Fähigkeit besitzen, in der Einbildungskraft 
ein Uild hervorzurufen, das so deutlich wie die Wirklichkeit' 
ist“ und dass ,, diese Figuren in unserm Geiste“ uns in den 
Stand setzen unsre Erkenntniss über die lieobachtung ,,der 
äussern Gegenstände“ hinaus zu erweitern. Hätte er unter- 
sucht, wie gerade die geometrischen Wahrheiten diese Fähig- 
keit erlangen, die ihnen einen so besondem Vorzug vor allen 
übrigen verleiht, so würde er gefunden haben, dass sie diese 
Fähigkeit nicht den Gesetzen der Association, sondern ihrer 
.\nschaulichkcit und ihrer Apriorität, also ihrer besondern Na- 
tur als noth wendiger Wahrheiten zu verdanken haben. 

Nur zufolge der Unkunde der logischen F'omi der Induc- 
tion konnte man diese Beweisart als ,,das Fundament aller 
VVissenschaften“ und als die Quelle aller allgemeinen Wahr- 
heiten betrachten. Hie Beweisart durch Induction besitzt, wie 
wir gefunden haben , keine Selbständigkeit , sondern ist von 
leitenden Maximen abhängig. Man kann durch sie nie 
Grundsätze, sondern nur Lehrsätze einer theoreti- 
schen Wissenschaft erschliessen. Uie Induction 
ist nicht der Weg zu den nothwendigen Wahrhei- 
ten, sondern der Weg zu derVerbindungderuoth- 
wendigen Wahrheiten mit den zufälligen Wahr- 
heiten. Sie ist das Band, welches das ^lögliche und Noth- 
wendige mit dem Wirklichen unauflösbar verknüpft. Es muss 
also ein anderer AVeg als der der Induction zu den nothwen- 
digen Grundwahrheiten führen und dies ist der Weg der Ab- 
straction. 

Abstraction sowohl wie Induction ist ein regressiver Ge- 
dankengang d. h. ein Rückgang vom Besondem zum Allge- 
meinen. Aber die Art des Regressus vom Besondem zum All- 
gemeinen ist bei dem einen und bei dem andern Verfahren 
gänzlich verschieden. Die Induction geht durch Beweise, 
die Abstraction durch Zergliederung rückwärts. Es sei mir 
z. B.. die Rechnung mit Logarithmen bekannt und ich frage. 
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worauf beruht die Theorie dieser Rechnungsart und die Con- 
struction der Tafeln? Hier suche ich die Gründe für das eine 
und das andere auf, indem ich die allgemeinen Kegeln der 
Rechmuigsart von der einzelnen Rechnung abstrahire, aber ich 
beweise nicht regressiv die Wahrheit arithmetischer Grundsätze 
und Lehrsätze aus dem Gebrauche der Tafeln. Die Induction 
beweist die Giltigkeit eines Gesetzes aus vielen Fällen, die Ab- 
straction weist die Giltigkeit eines Gesetzes an einem einzigen 
Keispiel auf. Die Induction lässt erkennen, welche Gesetze aus 
den Verhältnissen bestimmter Thatsachen folgen; die Ab- 
straction lässt erkennen , welche Gesetze bei einer bestimmten 
Kehauptung schon vorausgesetzt werden. Zur Induction ge- 
hört die Kenntniss aller oder wenigstens vieler Fälle, der Ab- 
straction genügt schon ein einziger Fall. ,,Ein Paar Stangen, 
sagt Kästner,*) kreuz weis übereinandergelegt, sind für den 
Verstand ein Bild, an dem er erkennt, dass ein Paar gerade 
Linien einander nur einmal schneiden können. Diese Wahr- 
nehmung beruht auf dem Vermögen des Verstandes zu abstra- 
hiren, etwas bei den Stangen zu denken, das er selbst bei Bal- 
ken so gut denken würde , als bei quer übereinander gesjiann- 
ten Fäden oder gezogenen feinen Strichen. Dieses V'ermögen 
des Verstandes macht, dass man das Axiom implicite erkennt, 
ob man es gleich nicht alsobald abstract ausdrückt. Das Axiom 
ist, wie Leibnitz sagt, den Exempeln incorporirt.“ So sondert 
z. B. die Geometrie den Raum , die Form der reinen Anschau- 
ung, von dem Gehalt der Sinnesanschauung ab. Die Vorstel- 
lung des Raumes ist nicht aus empirischen Thatsachen er- 
schlossen, sondern nach Kästner’s richtigem Ausdruck von 
sinnlichen Vorstellungen abstrahirt. 

In einer ganz anderen Lage dagegen befand sich Keppler. 
Die Marsbahn lag ausser dem Bereich der Sinne, die Vorstel- 
lung ihrer elliptischen Gestalt konnte daher nicht durch Ab- 
straction aus ihrer Anschauung gebildet, sondern musste in- 
ductorisch erschlossen werden. Die Abstraction hat also ein 
ganz anderes Verhältniss zur Beobachtung und Erfahrung als 

*) Ueber geometrische Axiome. 20. 
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die Induction. Bei der Abstraction muss der Gegenstand oder 
das Phänomen , von dem man abstrahirt , ein Gegenstand u n- 
mittelbarer Wahrnehmung sein. Die Thatsachen und em- 
pirischen Data der Induction brauchen das nicht nothwendig 
zu sein, es ist auch nicht nöthig, dass alle diese Thatsachen im 
Bereich der Beobachtung liegen. Es ist z. B. ein grosser Unter- 
schied zwischen dem scheinbaren und dem wahren Orte des 
Mars oder seinem Ort an der Himmelskugel und seinem Ort 
im Kaume. Nur der scheinbare Ort kann beobachtet, der wahre 
dagegen muss erst berechnet, also erschlossen werden, und 
doch waren es die wahren Oerter des Mars, aus denen Kepp- 
1er die Figur seiner Bahn erschloss. Ebenso war die Figur der 
Planetenbahnen, aus welcher Newton das Gesetz der Anzie- 
hungskraft der Sonne erschloss, nach Keppler’s eigenem Aus- 
druck kein phaenommon observatum , sondern ein phamome- 
non demonstrationibus enucleatum. 

Abstraction ist Absonderung einer Theilvorstellung aus 
dem Ganzen unserer Erkenntniss. Eine solche abgesonderte 
Theilvorstclhmg ist jederzeü eine allgemeine Vorstellung. Nun 
giebt es aber zwei Arten allgemeiner Vorstellungen : Begriffe 
und allgemeine Regeln d. i. Gesetze. Die Modalität beider 
ist verschieden. Der Begriff ist eine nur problematische, das 
Gesetz dagegen eine apodiktische Vorstellung: in ihm liegt 
also die Realität der allgemeinen Vorstellungen. Allein diese 
Wahrheit des Gesetzes ist für sich nur eine Bedingung noth- 
wendiger Bestimmungen und für sich ohne Wirklichkeit, so- 
wie dag^en die Anschauung des Wirklichen iur sich ohne 
Nothwendigkeit bleibt. Erst die Induction verknüpft die ab- 
stracte Nothwendigkeit des Gesetzes mit der concreten Wirk- 
lichkeit 'der Dinge, aber sie kann die erstere aus der letztem 
nicht folgern und erschliessen , sondern setzt sie vielmehr bei 
allen ihren Schlussverbindungen als schon gegeben voraus. 

Grundsätze können überhaupt nicht durch Schlüsse, also 
auch nicht durch Induction , gefunden und begründet werden. 
So gewiss es ist, dass aus einem Grundsatz Vieles bewiesen 
werden kann, so gewiss ist es auch, dass die Forderung, einen 
Grundsatz selbst zu beweisen, einen Widerspruch in sich birgt. 
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Denn wenn er bewiesen d. i. erschlossen wird, so wird er aus 
anderen Sätz6n abgeleitet und ist also kein Grundsatz. Aber 
etwas anderes ist es , einen Satz aus anderen Sätzen beweisen 
und an einem Satz durch Zergliederung und Abstraction nach- 
weisen, dass ihm ein anderer Satz als Voraussetzung zu Grunde 
liegt. Dort leite ich eine Folge aus ihren Gründen ab, hier 
weise ich den Grund zu einer gegebenen Folge auf. Diese Ab- 
leitung einer Folge aus Gründen findet bei derlnduction ebenso 
gut wie bei allen progressiven Schlüssen statt , und der Unter- 
schied liegt nur darin , dass bei den letztem die Gründe Real- 
gründe, bei der Induction dagegen die Gründe nur Erkennt- 
iiissgründe sind. 

Das zusammengesetzte Besondere steht immer 
früher vor unserm Bewusstsein als das einfachere All- 
gemeine. In den abgesonderten Besitz des letzteren kommt 
der Verstand immer erst durch Abstraction. Die Abstraction 
ist daher die Methode der Aufsuchung der Principen, die 
Induction dagegen ist die Methode der Zurückführung der 
Erkenntniss auf ihre Principien. 

Man kann den Unterschied , welcher in dem Verfahren, 
durch Induction oder durch Abstraction zu allgemeinen Wahr- 
heiten emporzusteigen, stattfindet, nicht wohl besser veran- 
schaulichen als an den Beispielen von Keppler und Galilei. 
Wer die Werke beider Männer studiert, wird sogleich fühlen, 
dass jeder von ihnen einer andern Methode der Naturforschung 
folgt. Galilei selbst hat dies sehr lebhaft gefühlt und er spricht 
sein Gefühl dahin aus, dass Keppler’s Art zu philosophiren 
von der seinigen verschieden sei. Mau kann sich wundem, 
dass das einfache und wie wir meinen selbstverständliche Ge- . 
setz der Trägheit Keppler'n stets unbekannt geblieben ist. 
Er setzte wie alle Mathematiker seiner und der früheren Zeit 
voraus, dass die Erhaltung einer schon bestehenden Bewegung 

eine besondere Kraft erfordere. Man war seit Aristoteles ge- 
. • . . . ^ 
wohnt, die Kraft als eine innere Eigenschaft des bewegten 

Körpers selbst zu betrachten und man dachte nicht daran, dass 
die Eigenschaft ehies anderen Körpers durch äussere Ein- 
wirkung die Bewegung hervorrufen könne. Es war vor 
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Galilei Niemand in den Sinn gekommen, die Ursache der Er- 
haltung einer Hewegung von der Ursache der Entstehung und 
Veränderung derselben zu unterscheiden. Galilei hatte anfangs 
selbst falsche Vorstellungen von diesem Gegenstände und er 
hat sich in der That niemals völlig frei davon gemacht, ln 
seinen 1038 erschienenen Discorsen über Mechanik kennt er 
indessen das Gesetz der Trägheit nicht nur in seiner Anwen- 
dung, sondern selbst in seinem abstracten Ausdruck und er 
spricht es daselbst zwar nicht als Grundsatz, aber doch bei 
Gelegenheit einer Demonstration als Lehrsatz fast in seiner 
heutigen Fassung aus: dass die Hewegung eines sich selbst 
überlassenen Körpers gleichförmig und geradlinig ist, 
so lange nicht äussere Hindcniisse dagegen wirken. .\bcr 
noch in dem 1630 erschienenen Dialogen über das Kopenii- 
kanische Weltsystem wurde die Gleichförmigkeit von Galilei ' 
nur der kreisförmigen Bewegung, nicht der geradlinigen zuer- 
kannt. Wie und wann aber auch Galilei darauf gekommen 
sein mag, so ist doch so viel gewiss, dass die Erkenntniss die- 
ses Gesetzes nicht, wie Whewell zu zeigen sich bemüht,*) der 
Induction , sondern der Abstraetion ihren Ursprung verdankt. 
Es kam hier nicht darauf an, wie bei einer Induction durch 
Beobachtung und Experiment einen neuen Oberbegriff eines 
zu bildenden Schlusses zu finden. Das Gesetz spricht, wie 
Whewell selbst bemerkt, von Körpern, auf die keine äussere 
Kraft einwirkt, ein Fall, der in der That nie vorkommt und 
daher auch nicht beobachtet werden kann. Auf dem Wege des 
Experiments konnte nur so viel bewiesen werden, dass mit 
Verminderung des Widerstands anch die Verzögerung kleiner 
wird. Und derartige Experimente hat erst lange nach Galilei 
zuerst Hooke angestellt. Aber es bedurfte derselben gar nicht 
erst zur Erkenntniss der Richtigkeit und allgemeinen Giltig- 
keit dieses Gesetzes. Das Gesetz der Trägheit leuchtet von 
selbst ein, sobald wir bei der Bewegung eines Körpers von 
allen Einflüssen äusserer Dinge abstrahiren und den richtigen 


*) Geschichte der inductiven M'issenschaften übersetzt v. Littrow. 
Bd. 2. 8. 31. 
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Hegriff von Materie mitbringen. Es versteht sich von selbst, 
dass bei einer Substanz wie die Materie, deren w'esentliche 
Grundeigenschaft Leblosigkeit ist, es keine innern, sondern 
nur äussere Ursachen der Veränderung ihrer Zustände geben 
könne, und dass daher eine solche Substanz ohne äussere 
Einwirkung in dem Zustande beharren müsse, in dem sie 
sich gerade befindet, sei dieses nun der Zustand der Ruhe oder 
der der Bewegung. 

Niemand ist dem Grundsätze der Relativität al- 
ler Bewegung vielleicht näher gekommen als Keppler bei 
den zahlreichen Umformungen seiner Constructionen aus dem 
• einen in das andere Weltsystem, aber das Verdienst, dieses Ge- 
setz zuerst erkannt zu haben , gebührt Galilei. Und wie und 
wodurch hat er es erkannt? Nicht durch einen Beweis aus 
Thatsachen , sondern durch blosses Nachdenken über die Na- 
tur der Bewegung und über das Verhältniss unserer Beobach- 
tung der Bewegung zum Raum, der selbst zwar ein Gegen- 
stand der reinen Anschauung , aber dennoch kein Gegenstand 
der Beobachtung für uns ist. *) Wenn man hört, dass die Him- 
melskörper unsers Planetensystems sich in Kegelschnitten um 
die Sonne bewegen oder dass die Figur der Erde die eines El- 
lipsoids ist, so kann man fragen : durch welche Thatsachen wird 
das be>viesen ? Der Grundsatz der Relativität aller Bewegung 
dagegen kann nur eingesehen , aber nicht bewiesen werden : 
man ist von seiner Wahrheit unmittelbar überzeugt., sobald 


' *) Galilei ist wahrscheinlich darauf gekommen, als er die Dunkelhei- 

ten aufklärte , die Kopernikus in seiner Lehre von der jährlichen Bewe- 
gung der Erde um die Sonne noch zurückgelassen hatte. Diese Bewegung 
ist der Grund der sogenannten zweiten Ungleichheit der Planeten, und es 
entstand daher die Frage, ob die Bewegung der Planeten , welche wir am 
Himmelsgewölbe beobachten , wirklich epicykloidenartig ist oder uns nur 
zu sein scheint P Das erstere ist nach dem System des Ptolemäus , das an- 
dere nach dem des Kopernikus der Fall. Das erstere System setzt unbe- 
fangen voraus, dass jede Bewegung in der Natur so stattfindet, wie wir sie 
beobachten. Das andere führt den bisher ganz neuen Begriff der Schein- 
barkeit der Bewegung in die Bewegungslehre ein und dessen weitere Ent- 
wickelung führte den Galilei auf den Grundsatz der Relativität aller Be- 
wegung. 
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man ihn in abstracto gefasst und verstanden hat , ohne dass er 
eines anderen Satzes weder zu seinem VerstÄnduiss noch zu 

J» 

seiner B^^ündung bedürfte. 

Prägt man warum Keppler anscheinend so einfache und 
einleuchtende Grundwahrheiten , denen er dennoch so nahe 
war, nicht gefunden hat, so ist die Antwort darauf diese-: 
Keppler ging den Weg der Induction und gelangte dadurcli 
zu seinen astronomischen Entdeckungen, Galilei ging den Weg 
der Abstraction und gelangte dadurch zur Gründung einer 
neuen Wissenschaft, der Phoronomie und Mechanik. Es sind 
Wahrheiten ganz verschiedener Klassen , mit denen es diese 
beiden Männer zu thun hatten. Die Gesetze Keppler’s sind • 
allgemeine Erfahrungswahrheiten, das Gesetz der Trägheit so- 
•wie das der Relativität aller Bewegung sind dagegen nothwen- 
dige Vernunftwahrheiten. Jene werden a posteriori und diese 
o ^ri'or» erkannt. Der Weg der Induction, den Keppler ein- 
schlug und verfolgte, konnte nicht zu diesen Wahrheiten füh- 
ren, und daraus erklärt es sich einfach, wartim er sie verfehlt 
hat. Zu den tlbrigen Sätzen seiner Bewegungslehre : dem Satze 
von dem Parallelogramm der Zusammensetzung der Bewegun- 
gen, dem P'allgesetz und dem Satze der parabolischen Wurfbe- 
* wegung gelangte aber Galilei auf dem Wege der Demon- 
stration. Alle diese Sätze folgen als Lehrsä tzc aus dem 
Grundsätze der Relativität aller Bewegung, wenn man ein- 
mal begriffen hat, wie jede veränderte Bewegung aus gleich- 
förmig gradlinigen Bewegungen sich zusammensetzen lasse : — 
sie folgen aus diesem Princip nach hypothetischer Schlussart 
ebenso wie die Theoreme der Geometrie aus ihren Axiomen. 

' Jeder der Sache einigermassen Kundige wird zugestehen, 
dass die Art und Weise, wie Keppler seine drei Gesetze fand, 
•wesentlich von deijenigen verschieden ist, durch die Galilei 
auf sein Fallgesetz kam. Es wäre wohl denkbar, dass das 
galileische Fallgesetz auch aus Beobachtungen über das 
Phänomen des freien Falls der Körper und die Wirkungen der 
Schwere hätte gefunden werden können , aber das war nicht 
der Weg, den Galilei einschlug. Er hat sein Fallgesetz nicht 
inductiv aus der Zusammenstellung und Verbindung der Be- 
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obachtungen erschlossen, sondern er hat es deductiv d. h. 
durch einen h\-pothetischen Schluss aus dem Grundsatz der 
* Relativität aller Bewegung abgeleitet. Dieses Gesetz ist, so wie 
es dadurch bewiesen worden ist, nur ein phoronomisches Gesetz, 
für gleichförmig beschleunigte geradlmige Bewegung, von dem 
es zunächst noch dahin gestellt bleibt, ob es auch wirklich in 
der Natur gilt. Soll es den Charakter eines Naturgesetzes er- 
halten , so muss streng genommen erst noch bewiesen werden, 
dass der freie Fall der Köq)er in der That eine solche gleich- 
förmig beschleunigte Bewegung ist oder dass die Schwerkraft 
der Erde an einem bestimmten Ort auf ihrer Oberfläche als 
eine gleichförmig beschleunigende Kraft wirkt. Allein dies ist 
von Galilei mehr nur vorausgesetzt, als durch Experimente 
nachgewiesen worden. In der That war Galilei zu dieser An- 
nahme berechtigt, da die Schwere eines Körpers in einem Au- 
genblick gerade so gross ist, als in dem andern. Um die Frage 
nach der Anwendung der Theorie der gleichförmig beschleu- 
nigten Bewegung auf den freien Fall der Körper erfahrungs- 
mässig beantworten zu können , musste man nothwendig den 
Weg kennen, den der Körper in der ersten Secunde zurück- 
legt. Zur Kenntniss dieses Maasses konnte man aber vor der 
Erflndung des Pendels und der Atwood’schen Fallmaschine, 
die alle Umstände einer gleichförmig be.schleunigten Bewegung 
recht gut veranschaulicht , nur sehr unvollkommen durch Be- 
obachtung des Abgleitens von Körpern an der schiefen Ebene 
gelangen, wobei man durch Theilung der Kraft die Geschwin- 
digkeit verminderte. Schon vor Galilei hatte Benedetti sich zu 
dieser Ansicht von der Schwere als einer gleichförmig be.schlcu- 
nigendeu Kraft erhoben. Bei den natürlichen Bewegungen 
(der frei fallenden Körper), sagt er, wächst die Geschwindig- 
keit immer fort , weil die Ursache derselben ebenfalls immer- 
fort währt. Und in der That liegt diese Ansicht auch so nahe, 
dass sie kaum einer weitern Bestätigung durch dio Erfahrung 
bedarf. Mag man nun aber den Begriff der gleichförmigen Be- 
schleunigung als schon in dem Begriffe der Schwere liegend 
ansehen, oder mag man es für nöthig halten , die Verbindung 
beider Begriffe durch Experiment und Beobachtung erst nach- 
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zuweisen , so handelt es sich doch hier nicht um die inducto- 
rische Aufsuchung eines Gesetzes, sondern um die Subsumtion 
eines Phänomens unter einen gegebenen Begriff. 

Es giebt in der Geschichte der Wissenschaft keinen Mann, 
bei welchem das Talent für Abstraction und das Talent für In- 
duction in so hohem Grade vereinigt gefunden würden wie bei 
Newton und man kann den Unterschied und das Verhältniss 
beider Verfahrungsarten vielleicht nirgends besser kennen ler- 
nen als durch Betrachtung der logischen Fonn des Zusammen- 
hangs der Sätze in den Principiis phüosophia naturalia maih«- 
maticis. Wenn Newton einerseits das Gravitationsgesetz durch 
Induction gefunden und begründet hat , so hat er andererseits 
die drei Leges seiner Naturj)hilo.sophie vor aller Induction 
völlig a priori aufgestellt. Sie sind ihm an sich evident wie 
die Axiome der Geometrie und sie sind die Führer und der 
I,eitstera seiner Inductionen. 

Wenn daher Whewell sagt: ,,die Grundsätze der Bewe- 
gung seien aus der Erfahrung geschlossen worden,.“ so ist 
dieser Ausdruck falsch und gegen die Autorität Newtons. Sie 
wurden aus der Erfahrung höchstens abstrahirt, aber nicht aus 
ihr erschlossen. Sie sind Principien der Möglichkeit der 
Erfahrung, aber keine Erfahrungsurtheile d. i. sie 
sind der Grund der Erfahrung , aber tiicht eine Folge dersel- 
ben. Die Erfahrung besteht nicht in einer blossen Anhäufung 
von Thatsachen , sondern in einer Verknüpfung der Wahrneh 
- mungen nach nothwendigen Gesetzen. Diese Gesetze muss 
man also zu den Wahrnehmungen der Thatsachen mit hinzu- 
bringen und sie gelten mithin a priori d. h. vor der Beobach- 
tung des Gegenstandes. Wenn man nun von allem Empiri- 
schen in der Erfahrung abstrahirt, so mu.ss nothwendig das 
Gesetz übrig bleiben , das der Erfahrung a priori zu Grunde 
liegt. Und durch ein solches logisches Verfahren der Abson- 
derung des -Assertorischen von dem Apodiktischen , des Empi- 
rischen von dem rein Rationellen, des ZuMligen von dem 
Nothwendigen sind die Grundsätze* der Phoronomie und Me- 
chanik gefunden worden. 
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9. Verhältniss der Indaction zur Theorie. 

Theorie in der bestimmtesten Bedeutung des Wortes ist 
•eine Wissenschaft, in der die Thatsachen in ihrer Unterord- 
nung unter nothwendige Gesetze erkannt werden und ihr Zu- 
sammenhang aus diesen erklärt wird. Bei einer solchen Wis- 
senschaft kommt zweierlei in Betracht: die logische Form 
der Verbindung ihrer Sätze und der Gehalt ihrer Sätze, der 
hier verschiedenartigen Erkenntnissweisen angehört und seinen 
Ursprung in zwei von einander getrennten Quellen hat. 

Die Logik fordert in jeder Wissenschaft , bestehe sie" aus 
gleichartigen oder ungleichartigen Erkenntnissen, eine syste- 
matische Einheit aller Sätze dieser Wissenschaft d. i. eine 
vollständige Unterordnung des Besondern unter das Allge- 
meine. Zur Vollständigkeit einer solchen Unterordnung ge- 
hört ein höchstes Allgemeines, dem zuletzt alles Besondere 
untergeordnet ist, das aber selbst keinem andern untergeordnet 
werden kann. Ein höchstes Allgemeines in unsem Vorstellun- 
gen, das nicht wieder in anderer Hinsicht ein Besonderes sein 
kann, heisst aber ein Pr in cip (Grundgedanke). Ein Ganzes 
von Erkenntnissen hat daher eine systematische Form , wenn 
es die Form einer Erkenntniss aus Principien hat. 

Die Sätze einer Wissenschaft werden im System durch 
Beweise mit einander verbunden. 13a alle Beweise aus Ver- 
nunftschlüssen bestehen, so werden die Arten der Schlüsse 
auch die logisch verschiedenen Systemformen bestimmen. Hier- 
bei kommt aber neben den drei Schlussarten auch der Gang 
der Schlüsse noch mit in Betracht. Da nämlich das System 
eine Erkenntniss aus Principien ist, d. h. eine vollständige Be- 
stimmung des Besondern durch das Allgemeine, so können die 
Förmen der Systeme nur durch progressive Schlüsse und Be- 
weise gebildet werden, die vom Allgemeinen aufs Besondere 
gehen . Die regressiven Beweise , die vom Besondern aufs All- 
gemeine schliessen, können hingegen nur vorläufig dienen, 
um eine Erkenntniss auf ihre Principien zurückzufübren. 
Progressive Beweise leiten Sätze aus ihren Bealgründen, Fälle 
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aus Gesetzen ab. Regressive Beweise dag^en schliessen aus 
Erkenntnissgründcn ohne die Gri'uide der Sache selbst zu 
nennen. In jenen findet ^ wie es Aristoteles ausdrückt, der 
Gedankengang dtdzt , in diesen der Gedankeugang ozi statt. 
Jene beweisen, warum etwas ist, diese, dass etwas ist. Jene, 
geben den Grund des Seins von etwas, diese nur den Grund 
des Wissens mn etwas an. Ein Beispiel für <liesen Unter- 
schied bietet die Astronomie. Die theomtische Astronomie be-, 
weisst regressiv, dass die Planeten sich nach den Keppler- 
schen Gesetzen um die Sonne bewegen, die physische Astremo- 
mie beweisst progressiv, warum sie sich nach diesen Gesetzen 
bewegen müssen. 

‘Da nun unter den regressiven Schlussarten die Induction 
die einzige ist, welche bejahend und mit Vollständigkeit vom 
Besondern aufs Allgemeine schliessen lässt, so erhellt hieraus, 
warum gerade diese Schlussart bei der Zurückführung unserer 
Erkenntniss auf ihre Principien eine so ausgezeichnete Rolle 
spielt. 

Da die j)rogressiven Schlussarten die Formen des syste- 
matischen Zusammenhangs der Sätze einer Wissenschaft be- 
stimmen, so giebt es für die gleichartige Unterordnung unter 
ein Princip dreierlei Systemformen: die kategorische, 
hypothetische und conjunctive. 

Das kategorische System ist das System der Einord- 
nung der Wahrheit aller bewiesenen Sätze der Wissenschaft 
in die Wahrheit der Grundsätze. Das hypothetische System 
ist das System der Unterordnung der Wahrheit aller be- 
wiesenen Sätze der Wissenschaft unter die Wahrheit der 
Grundsätze. In dem conjunctiven System findet keine Ablei- 
tung der Sätze von einander, weder durch Einordnung noch 
durch Unterordnung, sondern eine Nebeuordnung der 
Wahrheit vieler Sätze in einem systematischen Ganzen statt: 

Die Principien eines kategorischen Systems sind kat^o- 
rische Regeln. Die Unterordnung in demselben geschieht nicht 
durch immer neue Sätze, sondern durch immer neue Artbe- 
grifie , die unter dem gegebenen GeschlechtsbegrifF der Regel 
stehen. Die Principien des hypothetischen Systems sind 
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Assertionen der höchsten Gründe, die Unterordnungen ge- 
schehen durch neue Sätze, in denen hypothetisch mit diesen 
Gründen ihre Folgen verbunden sind. Das kategorische Sy- 
stem ist das System einer Wissenschaft aus blossen Begriffen — 
daher das System der philosophischen Erkenntniss. Das hy- 
pothetische ist das System einer Erkenntnissweise , in welcher 
immer neue Zusammensetzungen von Gründen und Folgen 
möglich sind. Eine solche Erkenntnissweise ist z. B. die reine 
Anschauung des Raumes. Die Sätze der Geometrie und der 
Mathematik überhaupt entwickeln sich daher aus ihren Prin- 
cipien unter der Form des hypothetischen Systems. Das kate- 
gorische System wendet dieselbe Wahrheit, welche der 
Grundsatz ausspricht, nur auf specielle Fälle an. Das hypo- 
thetische System dagegen führt zu neuen Wahrheiten und Be- 
griffen, die in dem Grundsätze noch nicht enthalten sind. Die 
Axiome der Geometrie z. B. sprechen nur von geraden Linien 
und doch verbreiten sich die Lehrsätze dieser Wissenschaft 
über alle mögliche Arten von Figuren. Die Kenntniss dieser 
Figuren schöpft sie nicht aus den Begriffen ihrer Grundsätze, 
sondern aus der Anschauung. 

Das conjunctive System endlich ist das System der empi- 
rischen , bloss beschreibenden Wissenschaften , wie Mineralo- 
gie, Botanik, Zoologie , Astrognosie etc. 

Es giebt also wohl ein conjunctives, aber es giebt kein 
inductives System der Wissenschaft. Welche Stellung gebührt 
nun aber da den Inductionen in der Wissenschaft? Um das zu 
ermitteln ist cs nöthig neben dem Unterschiede der logischen 
Formen der systematischen Einheit auch die Verschiedenartig- 
keit des Gehalts der menschlichen Erkenntniss in Betracht zu 
ziehen. 

Es giebt zwei verschiedene Quellen , aus denen unsre Er- 
kenntnisse entspringen: den Sinn und die reine Vernunft. 
Von jenem kommen die Wahmehmungserkenntnisse, aus die- 
ser die reinen Vemunfterkenntnisse. Die letztem zerfallen in 
Mathematik imd Philosophie. Es giebt demnach drei ver- 
schiedene Arten von Erkenntnissen : empirische, mathe- 
matische und philosophische. Jede von diesen drei 
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Erkenntnisswciscn trägt einen anderen Charakter an sich : 
Zufälligkeit und Anschaulichkeit kommt der empirischen , 
Anschaulichkeit und Nothwendigkeit der mathematischen, 
Nothwendigkeit ohne Anschaulichkeit kommt der philoso- 
phischen zu. 

Das Ganze der menschlichen Erkenntniss be- 
steht aus dem Inbegriff und der Vereinigung unsrer empiri- 
schen, mathematischen und philosophischen Erkenntnisse. 
Die empirischen Erkenntnisse geben die Thatsachen und 
mit diesen den Gehalt unsrer Erkenntniss , die mathemati- 
schen und philosophischen bilden die Form dieses Gehalts 
und somit die Form unserer Erkenntniss. Diese Form 
der Erkenntniss muss aber von den logischen Formen 
der Reflexion oder des Denkens wohl unterschieden 
werden. Die letztem sind nur die Werkzeuge der innern 
Selbstbeobachtung, die erstere dagegen ist der Gegenstand, 
der vermittelst jener Werkzeuge in uns beobachtet d. i. zum 
Dewusstsein gebracht wird. Die Form der Erkenntnis« 
macht also erst den Gehalt des logischen Gedanken- 
laufes aus. 

In den mathematischen Erkenntnissen werden wir uns 
der Formen der Zusammensetzung und in den philo- 
sophischen der Formen der Verknüpfung der Dinge in 
oJs/racto bewusst. Kant nannte jene : Formen der figür- 
lichen Synthesis d. i. auschauliche Verbindungsformen, 
diese: Formen der intellectuellen Synthesis d. i. 
nur denkbare Verbindungsformen , Gesetze. 

Reine Mathematik und reine Philosophie stellen ihre apo- 
diktischen Erkenntnisse für sich auf, ohne sich um deren An- 
wendung zu kümmern, blosse Wahmehmungswissenschaften 
stellen die Thatsachen zusammen, ohne deren Erklärung zu 
geben. Die Erklärung des Zusammenhangs der Thatsachen 
aus den Gesetzen wird dann erst die Aufgabe der Theorie, 
und diese gehört den theoretischen oder den Erfahrungswissen- 
schaften an, in denen die apodiktischen Vembnfterkenntnisse 
auf die assertorischen Wahrnehmungserkenntnisse bezogen und 
angewendet werden. 
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Es ist daher ein Irrthum, wenn man meint, alle mensch- 
liche Erkenntniss lasse sich aus Einer Quelle ableiten. Die 
Wahrheit der Thatsachen ist nicht i n der Wahrheit der Ge- 
setze enthalten, sondern die Thatsachen sind nur unter dem 
Gesetz mit einander verbunden. Aus dem Gesetz allein lässt 
sich Jiie das Wirkliche, sondern nur die Möglichkeit des Ein- 
zelnen und die Nothwendigkeit des Allgemeinen bestimmen. 
Hingegen keine Thatsache für sich allein lässt sich mit Noth- 
wendigkeit bestimmen; sondern nur, wenn eine That- 
sache wirklich gegeben ist, lässt sich nach dem Gesetz 
ihre nothwendige Folge bestimmen. Man kann z. 15. mit Noth- 
wendigkeit eine Mondfinsterniss vorausbestimmen , aber nur 
wenn für irgend einen bestimmten Zeitaugenblick durch wirk- 
liche Beobachtung die gegenseitige Lage von Sonne, Mond 
und Erde thatsächlich gegeben ist. 

Die zuföUige Kenntniss von Thatsachen und die Einsicht 
in die nothwendigen Gesetze unterscheiden sich daher nicht 
nach Graden der Gewissheit, sondern stehen in unserer Er- 
kenntniss mit gleicher objectiver Giltigkeit neben einander. 
Die Verschiedenheit der Modalität unserer Erkenntnisse bezieht 
sich nur auf die subjective Trennung der Erkenntnissquellen, 
aber nicht auf die objective Giltigkeit der daraus entspringen- 
den Erkenntnisse selbst. Der Quell des Wirklichen und der 
Quell des Nothwendigen, Anschauung und Begriff, stehen für 
unser Bewusstsein in unvermeidlicher Trennung neben einan- 
der. Die Erkenntnisse, die aus der einen oder der andern die- 
ser beiden Quellen entspringen, haben daher eine verschiedene 
subjective Giltigkeit für den einzelnen Menschen. Apodiktische 
Erkenntnisse sind das Eigenthuin eines Jeden , assertorische 
hingegen nur das Eigen thum derer, die sich die Kenntnisse 
dieser Dinge erworben haben. 

Die Befrachtung des Verhältnisses der verschiedenen Sy- 
steraformen zu einander und zu den verschiedenen Erkennt- 
nissarten führt zu einer wissenschaftlichen Architek- 
tonik d. i. zu einer Lehre vom System aller menschlichen 
Wissenschaften. Aus dem Verhältniss der Denkformen zur Er- 
kenntniss lässt sich einerseits ein logisches Ideal von der 
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Gestalt entwerfen , welche die menschliche Wissenschaft an-, 
nehmen muss, wenn sie vollständig unter den systematischen 
Formen ausgebildet wäre ; andererseits lassen sich daraus me- 
thodische Maximen iibleiten, nach denen unsre Erkenntuiss 
dieser Gestalt gemäss ausgebildet werden kann. 

Den drei verschiedenen Erkenntuisswcisen entsprechen die 
drei verschiedenen Systemforinen. Der rein philosophischen 
Form unserer Erkenntniss gehört das kategorische System, der 
rein mathematischen Fonn gehört das hypothetische System 
und dem reinen empirischen Gehalt in der Erkenntniss ist das 
conjunctive System eigen. Die Philosophie ist eine Erkennt- 
nissweise aus blossen Begriffen. Bei einer solchen Ei'kennt- 
nissweise ist aber keine andere systematische Ableitung mög- 
lich als durch die kategorische Einordnung besonderer Fälle in 
die Allgemeinheit der Regel. Die Mathematik ist eineErkennt- 
nissweisc durch Begriffe aus reiner Anschauung. In dieser 
Anschauung ist das Einfachste das Ursprüngliche und der 
Grund, aus dem durch immer neue Zusammensetzungen im- 
mer neue Folgen abgeleitet werden. Die Ableitung des Zu- 
sammengesetzten aus dem Einfachen macht sich daher hier in 
einer hypothetischen Gedankenverbindung. Endlich die reine 
Empirie hat es nur mit der Auffassung des vereinzelt durch- die 
Sinnesanschauung Gegebenen zu thun. Jede Thatsache ruht 
hier auf sich und die eine steht neben der andern in einem con- 
junctiven System, welches Theile in einem Ganzen zusammen- 
ordnet. 

Alle systematische Erkenntniss wird in Urtheilen ausge- 
sprochen. Jedes Urtheil bedarf aber zufolge des logischen 
Satzes des Grundes einer Begründung. Aber nur die Lehrsätze 
einer Wissenschaft lassen sich beweisen d. i. durch Schlüsse 
begründen , weil sie in der That aus anderen Urtheilen abge- 
* leitet sind. Grundsätze dagegen sind unerweisliche Urtheile, 
ihre Begründung muss daher auf anderem Wege als dem des 
Beweises geschehen. Auch rein empirische Sätze sind uner- 
weislich. In dem conjunctiven System einer empirischen 
Wissenschaft beruht jeder Satz als Aussage einer Thatsache 
auf sich selbst und kann nur durch Demonstration aus 
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empirischer Anschauung begründet werden. Die Mathematik 
begründet sowohl ihre Grundsätze wie die hypothetischen 
Regeln ihrer Schlüsse durch Demonstration aus reiner An- 
schauung. Die Demonstration ist also nach diesem Sprachge- 
brauch von dem Beweise gänzlich verschieden und sie besteht 
darin, dass man das in der Anschauung nachweist, was im Ur- 
theil ausgesprochen ist. Der Empiriker demonstrirt an dem 
Gegenstände der Sinnesanschauung selbst oder an einem Bilde 
von ihm , der Mathematiker demonstrirt au einer Figur oder 
Construction. Construction aber ist die Darstellung eines 
mathematischen Begriffes in reiner Anschauung. Alle Demon- 
strationen des Geometers z. B. beruhen auf der Anschauung 
der Constructionen im Raum. In der Mathematik ist daher 
jede Begründung eines Lehrsatzes Beweis und Demonstration 
zugleich : das erstere durch die Ableitung des Lehrsatzes aus 
seinem Obersatz , das andere durch die Construction, aus wel- 
cher die hypothetische Regel der Unterordnung fliesst. Diese 
merkwürdige Verbindung von Demonstration und Schluss bei 
der Begründung mathematischer Sätze liegt im Wesen der 
mathematischen Erkenntniss begründet. Die mathematischen 
Erkenntnisse haben einerseits den Charakter der Anschaulich- 
keit, andererseits den Charakter der Nothwendigkeit. Die 
erstere Eigenschaft enthält den Grund der Möglichkeit einer 
demonstrativen und die letztere Eigenschaft den Grund der 
Möglichkeit einer discursiven Begründungsart durch Schlüsse. 
Philosophische Grundsätze lassen sich nur durch Deduction 
begründen — die schwierigste und künstlichste von allen Be- 
gründungsarten, in w’elcher aus einer Theorie der Vernunft 
nachgewiesen wird, dass die im Urtheil ausgesprochene Grund- 
behauptung eine nothwendige metaphysische Grundvorstellung 
unserer Erkenntniss ist. 

Die Regel der analytischen Einheit oder das logische 
Grundverhältniss des Besondern zum .Allgemeinen verwandelt 
sich, auf die Natur der Dinge bezogen d. h. als objectives Ge- 
setz der Erkenntniss ausgesprochen, zu dem Grundsatz der 
metaphysischen Verknüpfung: „In der Natur steht 
alles Dasein der Dinge unter allgemeinen und nothwendigen 
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Gesetzen." Der bloss logischen Abhflngigkeit des Besondem 
vom Allgemeinen entspricht nämlich in der Natur der Dinge 
die reale Abhängigkeit der Thatsachen von allgemeinen Ge- 
setzen. Dieses Gesetz der metaphysischen Verknüpfung giebt 
nun dem ganzen Inbegriff der systematischen Erkenntniss die 
Form einer Theorie. Die Theorie ist der künstlichste Bau 
der menschlichen Erkenntniss, weil sie aus ungleichartigen 
Erkenntnissen besteht, aus Erkenntnissen a priori und aus Er- 
kenntnissen a posteriori; und die ungleichartigen Theile eines 
solchen Ganzen können , wie wir wissen , nicht einzig nach 
einem System zusammengeordnet werden, sondern entwickeln 
sich in drei verschiedenen Systemformen. 

Die Vereinigung der verschiedenartigen Bestandtheile der 
Erkenntniss zu einem Ganzen d. i. der logische Bau der Theorie 
macht sich nach der Form eines Vernunftschlusses. An der 
Stelle des Obersatzes steht die philosophische Erkenntniss der 
höchsten Gesetze, an der Stelle des Untersatzes die mathema- 
tische Erkenntniss der Bedingungen der Anwendung und an 
der Stelle des Schlusssatzes die empirische Kenntniss der That- 
sachen. Das Bemerkenswertheste hierbei ist die eigenthüm- 
liche Zwischenstellung der mathematischen Erkenntniss zwi- 
schen der philosophischen und empirischen. Die_ mathemati- 
sche Erkenntniss hat mit der empirischen die Anschaulichkeit 
'und mit der philosophischen die Apriorität gemein und wird 
dadurch zum verbindenden Mittelglied beider. Sie bringt näm- 
lich einerseits (vennöge ihrer Nothwendigkeit) die Regel zur 
empirischen Thatsache, andererseits (vermöge ihrer Anschau- 
lichkeit) den Fall zur philosophischen Regel hinzu. Alle 
Reihen von Grund und Folge werden durch die beiden Grund- 
vorstellungen des Raumes und der Zeit in unsere Erkenntniss 
eingeführt. Alle Ableitung von Folgen aus ihren Gründen 
macht sich in reiner Anschauung durch Zusammensetzung, 
deren Möglichkeit auf Raum und Zeit beruht. 

Dieser Stellung der reinanschaulichen Erkenntnissweise 
zwischen der philosophischen und der sinnesanschaulichen 
entspricht logisch die Stellung der hypothetischen Systemform 
zwischen den beiden anderen. Das hypothetische System der 
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Mathematik ist das einzige unterordnende System. Nur ver- 
mittelst dieses Systems kann Unterordnung der Thatsachen 
unter die Gesetze d. i. Theorie zu Stande kommen. Wir kom- 
men also hier auf den bekannten Ausspruch Pascals : nur so 
weit geht die Theorie, d. i. die erklärende Wissenschaft des 
Menschen als die Anwendung der Mathematik langt. 

Aus diesem architektonischen Verhältniss der verschie- 
denen Erkenntnissweisen entspringen folgende Regeln für die 
Vollständigkeit und Beschränkung aller Theorien : 

1 . In unserer Erkenntniss kann das empirisch gegebene 
einzelne Dasein niemals aus der philosophischen Einheit be- 
griffen werden, sondern beide kommen nach Begriffen nur 
durch Mathematik in Verbindung durch ein hypothetisches 
System von Grund und Folge. Der Grund aller Erklärbarkeit 
ist die mathematische Zusammensetzung, die gleich mit bei 
dem Princip ist. 

2. Also können nur Grössenunterschiede des Gleicharti- 
gen einer Erklärung unterworfen werden ; keine Qualität kann 
aus einer andern erklärt werden. 

3. Alles Mannigfaltige hingegen, was unter denselben 
Grössenbegriffen steht, muss auch einer und derselben Theorie 
unterworfen und aus den einfachsten Elementen als blosse Zu- 
sammensetzung abgeleitet werden können. 

Philosoplxische und mathematische Erkenntnisse sind als 
Erkenntnisse a priori gleichartig. Es giebt daher eine directe 
Verbindung zwischen der philosophischen Naturgesetzgebung 
und der Mathematik. Die Anwendung der Mathematik auf 
die philosophischen Naturgesetze bildet eine besondere Wissen- 
schaft, die mathematische Naturphilosophie, welche 
sich ohne Indnction ganz systematisch aus ihren Principien ent- 
wickelt und zwar in einer zusammengesetzten kategorisch-hy- 
pothetischen Systemform. Die Gesetze, welche diese Wissen- 
schaft in ihren Lehrsätzen entwickelt , können aber mit der 
Erfahrung nicht anders in Verbindung kommen, als durch 
Induction. Die Induction ist die Brücke, welche von den 
Thatsachen zu den Gesetzen, von den zufälligen Wahrheiten 
der Sinnesanschauung zu den nothwendigen Wahrheiten der 
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Vernunft hinüberfuhrt. Durch sie finden wir die Mittelglieder 
zwischen unserer empirischen Erkenutniss und der apodikti- 
schen. Diese Mittelglieder liegen nach dem Obigen eigentlich 
auf dem Gebiete der reinen Anschauung und sind daher mathe- 
matischer Natur. In dieses Gebiet der reinen Anschauung 
giebt es einen doppelten Eingang, einen a priori und einen 
andeni a posteriori, den einen von Seiten der geometrischen 
Axiome und den andeni von Seiten der lieobaehtung. Die 
Eonnen der Zusammensetzung oder die Formen der figürUchen 
Synthesis, wie sie Kant nannte d. i. die rein anschaulichen 
Verbindungsformen lassen sich nämlich einerseits durch Con- 
structionen im Kaum aus den A.xiomen der Geometrie ableiten, 
andererseits sind sie Formen und Gestalten der im liaum be- 
findlichen Dinge. Diese Formen des Zusammenhangs der 
Dinge im Raum stellen sich entweder unserer unmittelbaren 
lieobaehtung dar oder entziehen sich derselben (wie z. B. die 
Figur der Erde oder die Figur der Planetenbahnen). Im letz- 
tem Falle können sie nur inductorisch aus der C'ombination 
von Thatsachen erschlossen werden. Die C’ombination der 
Thatsachen muss hier zu einer Construction fuhren, deren 
geometrisches (oder überhaupt mathematisches) Gesetz bereits 
bekannt sein muss. Die eigentliche Schwierigkeit der Induc- 
tion liegt daher im Uebergang von der C'ombination empiri- 
scher Data zur mathematischen Construction d. i. im Fortgang 
vom Mittelbegriff zum Oberbegriff, wie z. B. bei Keppler im 
Uebergang von den empirisch gegebenen Oerteni des Mars zu 
dem geometrischen Ort der Marsbahn, bei Newton im Ueber- 
gang von der Figur der Ellipse zu dem Gesetz der Centralkraft 
— eine Aufgabe, an deren Lösung Halley verzweifelte. Dieser 
Schritt führt über die Grenze, welche die empirische Erkennt- 
nissweise der Thatsachen von der mathematischen und philo- 
sophischen Erkenntnissw'eise der Gesetze trennt. Hier ist der 
Punkt des Zusammenhangs zwischen den nothwendigen und 
zuAJligen Wahrheiten. 

Die Induction bringt also nur die Untersätze des theore- 
tischen Lehrgebäudes. In der vollendeten Theorie müssen 
diese Untersätze auf doppelte W'eise festgestellt werden : einmal 
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theoretisch oder, wie die Engländer sagen, deductiv d. i. als 
Lehrsätze , die durch systematische Ableitung aus ihren Prin- 
cipieu folgen , das andercmal inductiv als Erfahningssätze, die 
aus der Combiuation der Thatsachen folgen. Das erstere ist 
die Aufgabe der mathematischen Naturpliilosophie, das andere 
die eigentliche Aufgabe der Naturforschung. 

In der hier angegebenen Gestalt liegen als unübertroffenes 
Muster einer Theorie Newtons mathematische Princi- 
pien der Naturphilosophie vor uns. Die ersten beiden 
Hände entwickeln aus dem Gesetz der Proportionalität der 
Kraft mit der Geschwindigkeit, dem Gesetz der Trägheit und 
dem Gesetz der Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung, 
den metaphysischen Grundgesetzen der Natur, rein theoretisch 
(deductiv) die Lehrsätze der mechanischen Naturwissenschaft 
und erst der dritte knüpft inductorisch die Sternbewegung an 
die Gesetze der Mechanik. 

Die Geschichte des Fortschritts von der theoretischen zur 
physischen Astronomie bestätigt es , dass die leitenden Maxi- 
men der Induction bekannt sein müssen, wenn durch dieselbe 
eine Theorie zu Staude kommen soll d. h. man muss bereits 
wissen, welche Art von Erklärungsgründen für den gegebenen 
Kreis von Naturerscheinungen gilt, wenn mau auch den be- 
stimmten, wirklich geltenden Erklärungsgrund selbst noch 
nicht kennt. .Vor Galilei und Huygens war man noch völlig 
in Unwissenheit darüber, woher die Erklärungsgründe für die - 
Planetenbewegung zu nehmen seien. Aristoteles und seine 
Nachfolger bis auf Fracastoro herab suchten sie in der Annahme 
wirklicher Himmelswesen, die den Planeten als Führer dienen 
sollten. Keppler glaubte sie aus der Harmonie des Himmels 
entlehnen zu müssen. Erst Huygens Entdeckung der Gesetze 
der Schwungbeweguug im Kreise machten es klar, dass die 
Planetenbewegung als eine mechanische Aufgabe der Central- 
bewegung zu fassen sei. Damit war zunächst nur die wahre 
Bahn der Entdeckung bezeichnet. .\ber sowie Columbus nicht 
durch seine Idee die portugiesische Route zu verlassen und 
Indien auf dem Wege nach Westen zu suchen, sondern durch 
seine Fahrt Amerika entdeckte so musste auch Newtons 




Dkjii«'""’ 


76 


Geist jene Bahn erst durchlaufen , um zur Entdeckung des 
Gesetzes der Gravitation zu gelangen. Schon das erste Kepp- 
lersche Gesetz zeigte Newton, dass die Kraft, welche die 
Planeten in ihrer Bahn herurafiihrt, ihren Sitz in der Sonne 
habe. Damit waren schon die cartesischen Wirbel ausge- 
schlossen. Die Kcpplersche Kotationskraft der Sonne war aber 
gegen die Grundbegriffe und Grundsiltze seiner Naturphiloso- 
phie, also gegen die leitenden Maximen seiner Induction. Zu- 
folge dieser Maximen trat an die Stelle einer Drehungskraft, 
eine .\nzichungskraft der Sonne und das Gesetz, nach dem 
diese Kraft wirkt , geben das zweite und dritte Gesetz Kepp- 
lers in Verbindung mit einander zu erkennen. 

Es giebt einen Unterschied, der in Bezug auf die Stellung 
der Induction zur Theorie stattfindet , und der in der Regel 
übersehen worden ist, weil man sich meist die Tlu^prie der In- 
ductioneu zu einfach dachte und Verfahruugsarten für gleich- 
artig hielt, die in der That verschiedenartig sind. Inductioneii, 
wie sie zur Bildung einer mathematischen Theorie erfordert 
werden, müssen nach unsem vorigen Betrachtungen durch 
Combination der Thatsachen zu einer Coustruction der Er- 
scheinungen führen. Dies setzt die Gleichartigkeit jener That- 
sachen voratis. Besteht aber ein Erfahrungskreis aus ungleich- 
artigen Thatsachen und ist das darin liegende Ganze von Er- 
scheinungen sehr verwickelt und sein Zusammenhang noeh 
völlig unbekannt, so führt die Induction zxi keiner m a t h e - 
matischen Construction der Erscheinungen, son- 
dern bloss zu einer empirischen Combination der Er- 
fahrungen. Ich will den Unterschied beider Verfahrungs- 
arten an Beispielen entwickeln. 

Als Beispiel einer mathematischen Construction der Er- 
scheinungen wühle ich die .\bcrration des Lichts der Fixsterne. 
Da das I.icht ebensowohl wie die Erde in steter Bewegung ist, 
so hütte man foraussehen können , dass zufolge der Zusam- 
mensetzung beider Bewegungen der wahre Ort eines Sternes 
an der Himmelskugel nicht in der Richtung nach welcher wir 
ihn seheiiy sondern in einer mittleren Richtung zwischen denen 
der Erde und des Lichtes liegen werde. Die Entdeckung der 
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Aberration hätte daher ebensowohl auf dem Wege der Theorie 
und Demonstration gemacht werden können, aber sie wurde 
in Wirklichkeit von Jiradley auf dem Wege der Beobachtung 
und der Tnductiou gemacht. Bradley hatte anfangs noch keine 
Ahnung von dem, was er fand. Er suchte bekanntlich die 
jährliche Parallaxe der Fixsterne und er wählte zu diesem Be- 
huf zwei Sterne, die im Solstitialcolur stehen, weil bei diesen 
die Veränderung der Breite mit der Veränderung der Declina- 
tion zusammenfällt, deren Rectascension aber um 180® ver- 
schieden war. Da die Unvollkommenheit der Uhren damals 
noch keine genaue Rectascensionsbeobachtungen gestattete, so 
beschränkte er sich auf die Beobachtungen der Declinatious- 
veränderungen. 

Die Vergleichung der Beobachtungen gab folgendes Re- 
sultat. Die beiden Sterne, welche in dem Colur der Sonnen- 
wende standen , erreichten ihre grösste oder kleinste Breite 
wenn die Sonne in den Aequinoctien stand', also wenn der Ort 
der Sonne und der Ort des Sternes in der Ekliptik um 90® 
verschieden waren. Zur Zeit der Conjunction und Opposition 
mit der Sonne befanden sie sich an ihrem mittleren Orte. Bei 
jedem der beiden Sterne war das Wachsthum der Breite von 
der obersten oder untersten Grenze an gerechnet immer dem 
Queersinus der Sonnenlänge proportional. Die Vergleichung 
beider Sterne mit einander zeigte, dass die ganze Veränderung 
der Breite dem Sinus der Breite proportional war , was unter 
Voraussetzung einer jährlichen Parallaxe nur alsdann stattün- 
den könnte, wenn alle Fixsterne gleich weit von der Sonne 
entfernt wären. 

Der eine der beiden Sterne war y Draconis, dessen Breite 
= 74® 58' 20", die beobachtete jährliche Veränderung dersel- 
ben = 39". Der andere war 36 Camelopard in Fiamsteads 
Verzeichniss, seine Polardistanz = 38® 28' 35", Breite = 28® 
2' 25", beobachtete Veränderung derselben = 19". Aus beiden 
folgt die Veränderung der Breite für einen Stern im Pol der 
Ekliptik = 40", 4. 

Dies sind empirische Regeln, zu denen dieCombina- 
tion der Beobachtungen führte und durch welche die beob- 
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achtete Verftndemng der Sterne wenigstens in Declination dar- 
gestellt werden konnte. Damit war aber erst die Form der 
Erscheinung (und auch diese nur zum Theil, weil die Verän- 
derung in Rectascension fehlte) , aber noch nicht der Grund 
derselben gefunden. Ein zufälliger Umstand leitete Hradley 
auf den wahren Erklärungsgrund. Indem er in einem Roote- 
auf der Themse fuhr, bemerkte er, dass die Fahne an der Mast- 
spitze des Bootes eine von der wahren Richtung des Windes 
verschiedene Lage annahm , wenn das Boot selbst in dieser 
oder in einer andern Richtung segelte. Dies gab ihm ein- Bild 
von seinen beobachteten Erscheinungen am Himmel : das Boot 
stellte die Erde vor, die in verschiedenen Richtungen im Welt- 
meer um die Sonne segelt und der Wind konnte die Stelle des 
ebenfalls beweglichen Sternenlichts vertreten. Jene empiri- 
schen Regeln dienten zur Verification seiner Annahme d. b. 
sie waren der Mittelbegriff sowie die Zusammensetzung der 
Bewegung der Erde mit der des Lichtes der Oberbegriff seiner 
Induction, aus dessen Construction sich die Form der beob- 
achteten Erscheinungen als Folge aus ihrem Grunde ableiten 
Hess. 

Wie die Aberrationsellipse (und somit auch jene Bradley- 
schen Regeln, die nur ein Theil dieses ganzen Phänomens 
sind) aus der Zusammensetzung der Bewegung der Erde mit 
der des Lichtes entsteht, kann man bloss theoretisch so über- 
sehen. In dem relativen Raume, in welchem sich das Auge 
(oder das Fernrohr) befindet und mit der Erde um die Sonne 
bewegt, ist die scheinbare Richtung, in welch» der Stern ge- 
sehen wird, gegen die wahre, in welcher der Lichtstrahl in 
dem kosmisch ruhenden oder absoluten Raume liegt, um einen 
Winkel geneigt, dessen Tangente gleich der Geschwindigkeit 
der Erde dividirt durch die Geschwindigkeit des Lichtes ist. 
Der Aberrationswinkel liegt in einer Ebene, deren Lage durch 
die Tangente der Erdbahn an den jedesmaligen Ort der Erde 
und durch den wahren Ort des Sternes bestimmt ist, und da 
jene Tangente sich während eines Jahres um die Erde dreht, 
so beschreibt die scheinbare Gesichtslinie um die wahre die 
Mantelfläche eines Kegels, dessen Seitenlinie gegen die Axe 
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um den Aberrationswinkel geneigt ist und der von der Him- 
melskugel durchschnitten wird.“ Steht die \\e dieses Kegels 
senkrecht aiif der Ebene der Ekliptik und mithin der Stern im 
Pol derselben, so ist seine scheinbare Kahn um seinen mittlem 
Ort ein Kreis. Ist aber die Axe des Kegels gegen die Ebene 
der Ekliptik geneigt und der Schnitt der Himmelskugel ‘mit 
dem Kegel schief, so beschreibt der Stern um seinen mittleren 
Ort eine Ellipse, deren grosse Axe dem Durchmesser jenes 
Kreises gleich und dessen kleine Axe dem Sinus der Kreite des 
Sterns proportional ist. Die Ellipticitftt der scheinbaren Kahn 
ist also bloss die Wirkung der Perspective. 

Zufolge der Abirrung des Lichtes bewegen sich alle Sterne 
scheinbar dem Punkte am Himmel zu, welcher der perspecti- 
vische Vereinigungspunkt aller Linien ist, die derjenigen , in 
welcher sich die Erde gerade bewegt, parallel sind. Da sich 
die Erde in der Ekliptik um die Sonne bewegt, so muss der 
gedachte Punkt in dieser Ebene liegen und zwar der Länge 
nach 90® vor der Erde oder 90* liinter der Sonne. Daher rückt 
er natürlich fort und beschreibt in einem Jahre den Umfang 
der Ekliptik. 

Da nun Kradley die Kewegung des Sternes nur in Be- 
ziehung auf den Breitenkreis betrachtete und seine Verrückung 


Grenze s stand und C, den Mittelpunkt der Erdbahn, als den- 
jenigen Punkt, zu welchem sie gelangt, wenn der Stern an 
seinem mittleren Orte S steht. *) Während daher die Erde sich 

•) Bringt man nämlich die scheinbare Bewegung des Sternes in der 
Aberrationsellipse sowie die wirkliche Bewegung der Erde in ihrer Bahn 
auf rechtwinklige Coordinaten , so wird der Bewegung des Sternes im 
Sinne der Abscissen, d. i. seiner Längenveränderung derjenige Theil der 
Erdbewegung entsprechen , welcher mit dem Durchmesser E D parallel 
ist, der dem Durchmesser A B jiarallele Theil der Erdbewegung dagegen 



aus dem Solstitialcolur oder der 
Ebene seines Breitenkreises 
ausser Acht liess, so kann man 
A als den Punkt ansehen, von 
welchem die Erde ausgiug, als 
der Stern an seiner untersten 
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von A nach T bewegt oder , was hier auf dasselbe hinaus- 
kommt, von A nach i gerückt ist, wird der Stern von « nach «' 
gerückt sein, die Zunahme seiner Breite oder ss' wird also At 
d. i. dem Quersinus der Sonnenlange proportional sein, vor- 
ausgesetzt, dass der Breitenkreis des Sternes der Solstitialcolur 
mid der Punkt A das Aequinoctium ist. So erklären sich die 
beiden Umstände, welche Bradley aus der Zusammenstellung 
seiner Beobachtungen gefunden hatte aus der Theorie. Wir 
haben also hier eine streng logisch geführte- Induction unter 
hy]K)thetischer Form, welche auf einen Erklärungsgrund führt, 
aus dem sich sofort theoretisch die in Frage stehende Erschei- 
nung ableiten lässt. Hierbei ist keine der gemachten Annah- 
men willkührlich, denn die fortschreitende Bewegung des 
Lichtes war durch Römers Entdeckung an den Finsternissen 
der Jupiterstrabanten constatirt und die Annahme der jähr- 
lichen Bewegung der Erde um die Sonne war zur Erklärung 
des Phänomens nothwendig, wenn man sie auch noch nicht 
als bewiesen betrachtet hätte. 

Als ein Beispiel der combinirendcn Naturbetrachtuug 
wähle ich das Gesetz des Stoffwechsels durch die drei Reiche 
der Natur. Dieses Gesetz lautet : Organische Materie wird 
fortwährend durch das Thierreich zerstört und durch das Pflan- 
zenreich aus den organischen Elementen, Kohlenstoff, Stick- 
stoff, Sauerstoff und Wasserstoff, neu gebildet. Die Beweis- 
gründe liierfür lassen sich so ordnen : 

1 . Das Thierreich lebt nur von organischer Materie und 
zerstört fortwährend organische Materie. 

Es lebt von organischer Materie, denn es ist mit seiner 
Ernährung mittelbar (Fleischfresser) oder unmittelbar (Pflan- 
zenfresser) auf die Pflanzenwelt angewiesen. 

Es zerstört organische Substanz durch seinen Lebenspro- 
cess, durch Verwesung (Fäulniss) und Verbrennung. 

Durch alle diese Processe werden stets organische Stoffe 
in unorganische Verbindungen übergeführt. 


wird die Breitenveränderung des Sternes d. i. seine Bewegung längs der 
Ordinate der Aberrationsellipse bewirken. 
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Verbrennung, Verwesung und Fäulniss verniclitet’ die 
organische Substanz ganz, der Leben'sprocess zum Theil, wie 
die Berechnung über Einnahme und Ausgabe an organischer 
Substanz bei jedem Thiere zeigt. 

Die organische Substanz müsste sich also fortwährend ver- 
mindern, aber die Erfahrung zeigt im Gegentheil eine bestän- 
dige Zunahme des organischen Lebens auf der Erde. 

Es muss also fortwährend unorganische Materie in oi'ga- 
nische Verbindungen übergefiihrt werden. 

Im Thierkörper geschieht dies nicht. (Dies ist ein physio- 
logischer Erfahrungssatz.) 

Ausser dem Organismus geschieht es auch nicht. (Keine 
Thatsache spricht dafür. Im Gegentheil zeigt die Erfahrung, 
dass die organische Substanz, sich selbst überlassen, unauf- 
haltsam sich in unorganische Verbindungen zersetzt.) 

Also müssen die Pflanzen die unorganischen Stoffe in or- 
ganische überführen. 

Die organischen Elemente sind KohlenstoflT, Wasserstoff, 
Sauerstoff und Stickstoff. Die allgemein verbreiteten Verbin- 
dungen, in denen diese sich vorfinden, sind die Kohlensäure, 
das Wasser und das kohlensaure Ammoniak der Atmosphäre. 
Auf diese muss also die Pflanzenwelt mit ihrem Nahrungsbe- 
dürfniss angewiesen sein. 

2. Es giebt in der Natur kein unerschöpfliches Depot 
organischer Substanzen, aus dem die Pflanzenwelt ihre Nah- 
rung zöge. Die organischen Bestandtheile dos Bodens, Humus 
und Dünger , können die Pflanzenwelt nicht ernähren. Dies 
zeigt eine statistische Berechnung über den Haushalt der 
Natur. 

a) Der Boden eines Gutes, das Boussingault 21 Jahre be- 
wirth schäftete, producirte jährlich Viermal mehr organische 
Substanz, als ihm durch den Dünger zugeführt wurde. 

b) ein Ueberblick über die Pflanzencultur der ganzen 
Erde giebt das Resultat, dass % alles Pflanzenbaus ganz ohne 
Anwendung organischen Düngers von Statten geht. Vom Hu- 
mus kann diese Vegetation aber auch nicht leben und sich er- 
halten , denn wäre dessen Vorrath ursprünglich auch noch so 

Apell, Theorie der loducUoii. * 6 
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gross gewesen, so müsste er im I,aufe der Jahrtausende bereits 
erschöpft sein. • 

c) die Alpenweidc, die zahlreiche Ileerden nährt, be- 
kömmt keine Düngung. Grosse Quantitäten organischer Sub- 
stanz, welche diese Alpenweiden hergegeben haben , werden 
als Käse ausgeführt. Für diesen Verlust findet kein Ersatz 
durch organische Substanz statt und doch leidet die Ertrags- 
fähigkeit jener Weiden keine Abnahme. Ein unerschöpfliches 
Depot von Humus ist hier auch nicht vorhanden, wo eine 
dünne magere Erddecke meist auf nackten Felsen liegt. 

d) In den Pampas von llucnos Ayres hat sich seit ihrer 
Entdeckung ein ungeheurer Vichsland von 20 Millionen Stück 
Pferden und Eiudvich gebildet, die durch ihren Ernährungs- 
process gegen 80,000 Mill. Pfd. organischer Substanz alljährlich 
vernichten. Ausserdem werden au Häuten , Haaren und Hör- 
nern viele Millionen Pfd. organischer Substanz alljährlich ausge- 
führt. Demohnerachtet hat sich die organische Substanz in 
diesem Gebiete nicht vermindert, sondern bedeutend vermehrt. 
Diese Substanz kann nicht als Humus in dem dürren lioden 
der Pampas gesteckt haben, sondern muss neu erzeugt worden 
sein . 

e) Endlich hat man durch Experimente und Versuche 
nachgewiesen, dass in ausgeglühtem Thon und in Hoden, wel- 
cher aller organischen Bestandtheile beraubt ist , Vegetation 
Statt findet. 

Alle diese verschiedenartigen Thatsachen beweisen die un- 
unterbrochen von Neuem stattfindende Erzeu- 
gung organischer Substanz durch den Vegeta- 
tionsprocess der Pflanzen. 

Die Annahme, dass eine gewisse unveränderlich bestehende 
Quantität organischer Materie ursprünglich erschaffen, die 
durch die organischen Reiche so circulire , dass die Auswurfs- 
stofie des Einen die Nahrungsstoffe für das Andere hergeben, 
erweist sich sonach als eine falsche Hypothese. 

Chemische Hodenanalysen in Vergleich mit den Heständen 
und Erträgen lassen den Humusgehalt von der Natur der cul- 
tivirten Pflanzen und der Art der Hodenbearbeitung abhängig 
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erscheinen. Also steht die Fruchtbarkeit des Hodens in gar 
keiner Beziehung zum Gehalt ihrer organischen Substanz. 
Humus ist nichts als der Rückstand halbzerstörter Pflanzen, 
setzt also Pflanzen zu seiner Existenz voraus. Dass aber um- 
gedreht die Pflanzen auch Humus voraussetzen, ist eine An- 
nahme ohne Grund. *) 

Was ist nun hier, abgesehen von dem spcciellcn Gehalt 
der Gedanken, der Gegenstand und die Form der Beweisfüh- 
rung d. h. was wird bewiesen und wi e wird es bewiesen ? Es 
wird die verborgene Ursache zu etwas Gegebenem gesucht. Es 
ist nämlich die Frage; wo kommt die organische Materie her? 
verdankt sie ihren Ursprung einem ursprünglichen Schöpfungs- 
akte oder einer in der Natur fortwirkenden Ursache und wo 
ist im letztem Falle diese zu finden? 

Was die Form der Beweisführung betrifft, so geschieht 
diese nicht in der einfachen und gleichfiirmigen Form eines 
disjunctiven Schlusses, sondern durch Zusammensetzung meh- 
rerer Schlüsse. Die^c Schlüsse lassen sich so darstellen : 

1. Wenn etwas fortwährend zerstört wird und deniohner- 
achtet nicht abnimmt, so muss der Verlust stets wieder ersetzt 
werden . 

Die organische Materie wird fortwährend vernichtet, ohne 
dadurch eine Abnahme zu erleiden. 

Also muss der Verlust an organischer Materie immer wie- 
der von Neuem ersetzt werden. 

2. Dieser Ersatz wird entweder aus einem unerschöpf- 
lichen Depot geschöpft oder aus einer Werkstättc geliefert , in 
der das fragliche Material bereitet wird. 

Ein solches Depot giebt cs nicht 
Also muss es eine Werkstätte für die fortwährende Bildung 

organischer Materie geben. 

3. Diese Werkstätte muss entweder ausser dem Organismus 
oder im Organismus und im letzteren Falle entweder im thic- 
rischen oder im Pflanzenorganismus gesucht w’erden 


*) Vergleiche Schleidens Botanik : 
§. 190. 


lieber Ernährung der Pflanzen 
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Ausser dem Organismus liegt sie nicht ; 

Im thierischen Organismus liegt sic auch nicht; 

Also kann sic nur im Pflanzcnorganismus liegen. 

Der erste Schluss ist ein hypothetischer, der zweite ein 
hypothetischer aus disjunctivem Obersatz und der dritte schliesst 
gleichfalls modo toUendo ponetite aus einer trichotomen Dis- 
junction. Diese Schlussart findet hier Statt, weil aus den über- 
haupt möglichen Ursachen auf die in der That wirkliche 
Ursache geschlossen wird. Aber, was die Hauptsache ist, die 
Untersiltze dieser Schlüsse werden inductorisch aus der Zu- 
sammenstellung von Thatsachen bewiesen. Diese Inductionen 
sind das ejgentlich Wesentliche dieser Methode, aber diese In- 
ductionen haben hier das Eigcnthümlichc, dass in ihnen noch 
keine Erklärungsgründe für den Zusammenhang der Erschei- 
nungen eingeführt werden, sondern dags'äic nur zu einer Grup- 
]>irung der Thatsachen führen. So wird durch die Schlüsse des 
obigen lleispiels gleicSam nur der Fabrikort der organischen 
Materie; über noch nicht das Geheiinniis ihrer Fabrikation 
ausfindig gemacht. 

Diese combinatorische Methode dfent mehr zur Eru- 
irung des Thatbestandes als zur Enideckung von Gesetzen .- 
Schon Werner hat sie angewendet. Den grossartigsten und 
geistvollsten Gebrauch von ihr hat Alexander von Hum - 
bol dt gemacht, der dadurch der Schöpfer einer neuen Wissen- 
schaft, der physischen Geographie oder der allgemeinen Natur- 
geschichte der Erde, geworden ist. Der Zug der Vulkan- 
linien , die Vertheilung der 'Wärme an der Erdoberfläche nach 
der Abgrenzung der Isothermen, isotheren und isochimenen, 
die Kenntniss der Meercsströme , das Gesetz der Winde und 
ihrer Drehung, die Vertheilung des Erdmagnetismus sowie die 
Vertheilung der Gewächse über das Erdreich ist durch sie fest- 
gestellt worden. . . 

Sie ist diejenige Methode-, vermittelst welcher wir die Er- 
kenntniss der Natur als bloss empirische Erkenntniss noch 
rational behandeln und ihr systematische Form verschaffen 
können. Sic sucht keine Erklärungsgründe, sondern nur 
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allgemeine Formender Einheit durch Combination der 
Erfahrung zu bestimmen. Sie sucht das Gleichartige in der Man- 
nigfaltigkeit ungleichartiger Erscheinungen auf. Also gerade 
da, -\vo wir von keiner Theorie ableiten, noch nicht erklären 
können, wo uns alle mathematische und philosophische Theo- 
rie verlässt, im eigentlichen Gebiete der Empirie hat diese Me- 
thode ihren wissenschaftlich berechtigten Platz. Sie ist daher 
vorzugsweise in der Physiologie des Organismus sowie in der 
allgemeinen Naturgeschichte der Erde zu Hause. Sie erscheint 
zur Carricatur verzerrt in Schellings sogenannter Naturphilo- 
sophie, wo ihre empirischen Resultate für philosophische Con- 
sfructionen der Natur a priori ausgegeben werden. Diese Ver- 
kennung ihrer Natur hat dort zwei andere Irrthttmer zur Folge. 
Einmal werden die bloss geologisch filr die Erde gütigen 
Verhältnisse für allgemein kosmologisch gehalten, weil 
man sieh irrthümlicher Weise einbildet, sie philosophisch, also 
a priori erkennen zu können. Dann werden die leeren Formen 
heuristischer Maximen mit den wirklichen Naturgesetzen ver- 
wechselt. 

Die combinirende Naturbetrachtung fusst auf einer ganz 
anderen Art von leitenden Maximen als die Induction, 
welche zur llildung einer Theorie führt. Bei der letztem sind 
die leitenden Maximen Erklärungsgründe, bei der erstem hin- 
gegen nur Vergleichungsgründe. 

Es giebt Gebiete der Naturwissenschaft, in denen es wohl 
gelingt, die Form zu erkennen, unter welcher die Kräfte in 
Gegenwirkung sind, ohne noch die Natur dieser Kräfte selbst 
entdecken oder construiren zu können. Die Inductionen aus 
der Erfahrung langen dann wohl zu , um morphologische oder 
stöchiologische Gesetze des Processes zu bestimmen , aber sie 
gestatten uns noch nicht, diese Gesetze mit den Principien der 
Dynamik und Mechanik in Verbindung zu bringen und aus 
diesen zu construiren. So ist z. B. das sogenannte Gesetz der 
Polarität die blosse Form der Gegenwirkung zweier entgegen- 
gesetzter Kräfte, ganz abgesehen von der N atur.der im ein- 
zelnen Falle wirkenden Kräfte selbst. Was das auch für Kräfte 
sein mögen und nach welchen Gesetzen sie. auch wirken, so 
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gilt von ihiioii doch im Allgemeinüii, dass, >vu diese Kräfte mit 
gleicher Stärke zusummeiitretTcn , die Wirkung Kuli werde; 
dass, ttberwiegt die eine, die Wirkung positiv werde; über- 
wiegt die andere, die Wirkung negativ werde. In einem sol- 
eben Kalle befindet sieb die Physiologie des mcnscblicben Or- 
ganismus, in welcher man daher noch gar keine theoretischen 
Erklärungsgründe, sondern nur die Gesetze der Form des 
organischen Lebens als leitende Maxime für systematische 
\'erglcichungcn zu Grunde legen kann, üfulureh gelangt man 
aber nur zur Erkenntniss der Form der Wechselwirkung 
im Organismus, aber noch nicht zur Erkenntniss der Na- 
turkräfte, die in dieser Form wirken. Die leitende Ma.ximc ist 
also hier eine bloss logische und keine rein theoretische, 
sie ist bloss ein formales Gesetz der lleflexion über den in 
Untersuchung gezogenen Erfahrungskreis, aber noch kein ma- 
teriales Gesetz der Erkenntniss desselben. 

• Noch ein anderer Unterschied muss erwähnt werden , der 
in den Naturwissenschaften nicht immer mit der gehörigen 
Sorgfalt beobachtet worden ist. .\ls Newton sagte ,,Hi/potheses 
non ßngo‘‘ fühlte er, dass ein Unterschied bestehe zwischeti 
hypothetischer Induction und blosser Hypothese. Eine blosse 
Hypothese ist einc.\nnahmc ohne Grund, die ihre llcstätigung 
erst durch die Ueberciustimmung ihrer Folgen mit der Erfahrung 
erwartet, llei der I lypothese sind die Voraussetzungen w illkühr- 
lichc Annahmen, bei der hyitothetischcn Induction dagegen 
sind sie entweder Eriahrungssätzc oder a priori gewisse Wahr- 
heiten.. Bei der Hypothese hat man die Wahl zwischen mehre- 
ren Erklärungsgründen, die hypothetische Induction führt mit 
Nothwendigkeit auf den einzig wahren Erklärung.sgrund . 

C'opcrnicus nahm an, die tägliche Bewegung der Erde 
um ihre Axe sei der Grund der sichtbaren Umdrehung des 
Fixstemcnhimmels und die jährliche Bewegung der Erde um 
die Sonne sei der Grund des sichtbaren Sonnenlaufs in der 
Ekliptik und der Grund davon, dass wir von der Erde aus den 
Lauf der Planeten epicykloidcnartig sehen. Da die Bewegung 
der Erde kein Gegenstand unserer unmittelbaren Wahrneh- 
mung ist, sö musste sic offenbar bewiesen w'erden. Aber weder 
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die eine noch die andere Annahme, welche C’opernicus über 
die Hewogung der Erde machte, war bewiesen, sondern es 
wurde nur von ihm gezeigt, dass man aus der jährliclien Be- 
wegung der Erde den Sonnen- und Planetenlauf ebenso gut 
erklären könne, wie aus der Epieyklentheorie des Ptolemäus. 

Hier haben wir nun zwei Gründe, die gcocentrische und 
die helioccntrische Hypothese, aus denen ohnerachtet ilirer 
Verschiedenheit dasselbe folgt und die Folgen einer jeden der- 
selben stimmten mit der Erfahrung überein. Hie Erfahrungen, 
welche zur Zeit des C'opernicus Vorlagen, legten also noch 
kein Zeugniss ab für die Wahrheit der einen oder der andern, 
es mussten erst zu den bereits vorhandenen noch neue Erfah- 
rungen ganz anderer Art hinzTikommcn. 

Die gcocentrische Hypothese beruht auf dem Augenschein. 
Die helioccntrische Hypothese entspricht dem Gesetz der Spar- 
samkeit, indem sie die vielen und verschiedenen Epicykel der 
Planeten durch die Annahme der Einen Bewegung der Erde 
überflüssig macht. Die hatte die Anschauung, die andere 
Vernunftgründc für sich. .Jede der beiden Hypothesen konnte 
wahr sein. Erst aus Bradleys Entdeckung der Aberration folgt 
die Nothwendigkeit der Annahme der jährlichen Bewe- 
gung der Erde um die Sonne. 

Die hypothetische Induction bildet einen Schlusssatz, der 
zum Obersatz eines hypothetischen Schlusses wird und dadurch 
zur Theorie führt. Auch Copernicus bildete hypothetische 
Schlüsse, dcmohnerachtet war seine neue Lehre anfangs doch 
nur ehie Hy[)0these und keine Theorie. Er schloss z. B. so: 

Die Erde hat eine jährliche Bewegung um <lie Sonne in 
einer Bahn, welche der scheinbaren Sonnenbahn gleich und 
ähnlich ist; 

Wenn dies der Fall ist , so erscheint die Bewegung der 
Planeten am Himmelsgewölbe epicykloidenartig ; 

Die Planeten bewegen sich epicykloidenartig an der Him- 
melskugel. 

Aber den Obersatz dieses Schlusses konnte Copernicus 
nicht begründen. Es fehlt daher bei diesem hypothetischen 
Schluss die Assertion des Grundes. Das Dasein des Grundes 
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muss entweder durch Erfahrung oder mathematisch naturphi- • ' 

lusophisch fcstgestellt sein. Die blosse Hypothese unterschei- 
det sich daher von der wirklichen Theorie durch die Modalitflt 
der Erkenntniss des Grundes: bei jener ist der Grund bloss 
])roblematisch , bei dieser aber assertorisch oder apodiktisch. 

llei einer' hypothetischen Induction d. i. bei dem Schluss 
von der Folge auf den (ürund oder von der Wirkung auf die ^ i 
Ursache ist der Nachsatz eines hypothetischen Urtheils durch « 
die Erfahrung, also mit assertorischer Giltigkeit gegeben (wie 
in dem vorigen Heispiel : die Planeten bewegen sich epicykloi- 
denartig an der Himmclskugel oder: Es thaut), aber der Vor- 
dersatz ist noch unbekannt und wird gesucht. Der Schlusssatz 
eines solchen Schlusses muss daher der Vordersatz eines hypo- 
thetischen Urtheils sein (Hier ein dessen Stelle vertretender Ue- 
griff (Substantiv). Diesen Uegiiff sucht die Induction nach 
bestimmten festen leitenden Maximen, während ihn die Hypo- 
these nur aufs Gerathewohl annimmt oder nach Wahrschein- 
lichkeiten bestimmt. 

’ Man kann dies an Wells Theorie der Thaubildung erläu- 
tern. Das Resultat der Wellschen Induction lässt sich so aus- 
sprechen: Wenn ein Köj)er des Nachts mehr Wärme aus- 

strahlt , als er empfängt , so condensirt sich an seiner Ober- 
fläche der Wasserdampf der Atmosphäre. Dieses hypothetische 
Urtheil bildet Well erst durch den Schluss selbst, und er ge- 
langt zur Bildung desselben ausgehend von dem Factum der 
Erfahrung: Es thaut. Bleibt man hier zuerst nur bei dieser 
Thatsache oder dem Phänomen stehen, so zeigt die Beobach- 
tung zunächst nur den Absatz von Feuchtigkeit zur Nachtzeit 
an der Oberfläche der Körper. Suchen wir dann alle Umstände 
auf, unter denen dieses Ereigniss eintritt, sowie nicht minder 
die, unter denen es nicht eintritt, so zeigt sich: 1. Wenn 
Wärme des Nachts ausstrahlt, und die Oberfläche der Körper 
sich dadurch erkältet, setzt sich Thau ab und wenn keine 
nächtliche Wärmestrahlung Statt findet (wie bei Wolken be- 
deckten Himmel) setzt sich auch kein Thau ab. Also Wärme- 
strahlung und die dadurch cintretendc Erkältung der Küqier 
muss Statt Anden, Menn sich Thau bilden soll. 2. Die Wärme- 


- Digitized by 


Google 


89 


Strahlung steht in einem gewissen Verhältniss zu dem Stoff 
und der Textur des Körpers sowie der Heschaffenlieit seiner 
Oberfläche. 3. Der Absatz von Thau oder das Maass derThau- 
bildung steht in demselben Verhältniss zu dem Stoff und der 
Textur des Körpers sowie der Ileschaffenhcit seiner Oberfläche. 
So leiten diese Mittelglieder sofort von dem gegebenen Nach- 
satz auf den zu suchenden Vordersatz, von der Wirkung auf 
die Ursache: sie zeigen in den bekannten Erscheinungen und 
Oesetzen der Verdunstung des Wassers durch die Wärme und 
der Condensation des Wasserdampfes durch die Kälte den na- 
türlichen Erklärungsgrund des Phänomens der Thaubildung. 

Dieser Unterschied zwischen blosser Hypothese und In- 
duction unter hypothetischer Form hängt zusammen mit New- 
tons Hegriff einer vera catisa. John Mill scheint zu glauben, 
dass der Hegriff von dem, was Newton cera causa nannte, der 
Deutlichkeit entbehre. Aber Newton wusste sehr wohl, was 
er darunter zu verstehen hatte. Seine vera causa ist ein Er- 
klärungsgrund, dessen Existenz nicht problematisch, sondern 
assertorisch oder apodiktisch gewiss ist. Die mathemati- 
sche Form des Phänomens der Planetenbewegung (d. i. die 
Ellipticität der Hahn und die beiden andern Gesetze Kepp- 
lers) ist genau dieselbe , welche sie sein muss , wenn sie eine 
Folge von dem Gesetz der Gravitation sein soll. Aber diese 
Uebereinstimmung zwischen Erfahrung und den Folgen des 
angenommenen Grundes ist es eigentlich noch nicht, was die 
Gravitation als die wahre Ursache (vera causa) der Planeten- 
bewegung charakterisirt. Ehe Newton bewies, dass die ellip- 
tische Hewegung der Planeten aus der Zusammensetzung einer 
ursjnttnglichen Tangentialbcwcgung mit der Anziehungskraft 
der Sonne erklärt werden müsse, waren über die Ursache der 
Hewegung der Himmelskörper sehr verschiedene V'ermuthun- 
gen gewagt worden. Einige nahmen besondere Himmelswesen 
oder Intelligenzen an, welche die Planeten durch ihre Hahnen 
führen sollten. Andere waren der Meinung, dass die Planeten 
sich durch eine ihnen iuwohnende Kraft bewegen (eine An-» 
nähme, die dem Gesetz der Trägheit zuwidcrläuft) , Descartes 
Hess sie durch seine Wirbel, Keppler durch eine besondere 
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Rotationskraft der Sonne bewegen. Was alle diese Erklärungs- 
gründc von dem des Newton unterscheidet ist dieses, dass alle 
jene Annahmen aus der Luft gegriffen sind , die des Newton 
aber auf die mathematischen Principien seiner Naturphiloso- 
phie fusst. Die Gravitation ist ein Grund, der apodiktisch (durch 
die mathematisch naturphilosophischc Erkenntniss der in der 
Natur möglichen Grundkräfte) sowie assertorisch (durch das 
Fallphänomen) feststeht. Das ist es , w»is den Charakter der 
Gravitation als einer vera causa ausmacht. 


10. Die mathematische Natorphilosophie and ihr Ver- 
hältniss za den natarwissenschaftlicheo lodactionen. 

Seit Newton die Gesetze der in der Natur wirkenden 
Kräfte entdeckte, haben in einer unübersehbaren Reihe von 
Entdeckungen und Entwickelungen die grossen Geometer Eu- 
ropas eine Wissenschaft gegründet, welche durch ihre Evidenz 
und durch die Aufschlüsse , die sie über die Geheimnisse der 
Natur giebt , ein ewiges Denkmal der Geistesgrösse unserer 
Jahrhunderte bleiben wird. Mit bewundernswürdiger Genauig- 
keit haben diese fortbildenden Geister die Erscheinungen der 
Natur dem Calcul unterworfen , haben mit Hilfe der Analysis 
des Unendlichen, diesem erstaunenswürdigen Werkzeug des 
menschlichen Geistes in Ergründung neuer Wahrheiten, in 
den himmlischen wie in den irdischen Erscheinungen den un- 
wandelbaren Gang eherner Gesetze erforscht und die Natur am 
Morgenthore ihrer Schöpfungen belauscht. Die Bewegung der 
Himmelskörper' fand man durch ein einziges Naturgesetz an 
die Grundsätze der Mechanik gebunden. Aus diesem ist man 
im Stande mit mathematischer Gewissheit die vergangenen und 
«künftigen Zustände des Weltsystems zu bestimmen. Durch 
dasselbe Gesetz ist man zur Kenntniss eines neuen Planeten 
gelangt, und diese Entdeckung wurde nicht mit dem Fernrohr 
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am Himmel, sondern mit Ke(-hnung auf dem Papier gemacht. 
Und nicht bloss die Sternenwelt, die gesummte Natur hat man 
in ihren Tiefen zu ergründen gesucht. Durch höchst sinnreiche 
Kunstgriffe und Experimente hat man die verschiedenen Zu- 
stände und Bewegungen des Lichtes entdeckt, jenes unsicht- 
hareu Wesens, welches alle Körper sichtbar macht. Man hat 
gefunden , dass in einer Zeitsecunde , während eines Pendel- 
schlags ein Lichtstrahl 42000 Meilen durchfliegt. Man hat 
gefunden , dass ein solcher Strahl in ausserordentlich kleinen 
Wellen durch den Raum fliesst und dass in einer Secunde 
nicht weniger als 500 Billionen solcher Wellen, welche alle 
einem einzigen Lichtstrahl angehören , das menschliche Auge 
treffen, ^lan hat die Gesetze der Luftsehwingungen erforscht, 
auf denen die Harmonie der Töne beruht. Man hat dem ge- 
heimnissvollen Wirken des Erdmagnetismus, dem gespensti- 
schen Wesen der Wärme nachgespürt. Man hat gefunden, 
dass die Bildung der Krystallgestalten nach geometrischen 
Gesetzen erfolgt und dass die Elemcntartheile des Pflanzen- • 
und Thierkörpers nach analogen Gesetzen sich formen. Aber 
ohuerachtet dieses grossen Reichthums an Entdeckungen ist 
von den grossen inductorischen Aufgaben der Naturforschung 
bisher doch nur eine, die astronomische, vollständig gelöst 
worden. Die optische und die übrigen physikalischen Auf- 
gaben stehen dem Ziel ihrer theoretischen Vollendung noch 
mehr oder minder fern. 

Es lässt sich ein naturphilosophischer Ueberblick über die 
Hauptaufgaben der inductiven Naturforschung geben. Einen 
solchen will ich hier zu geben versuehen. Dazu ist es aber er- 
forderlich, vorerst einen Blick auf die Principien der Natur- 
philosophie zu werfen. 

Die Naturwissenschaft sucht Erklärung des Zusammen- 
hangs der Dinge aus nothwendigen Gesetzen. Die Natur- 
forschung hat cs daher mit drei verschiedenen Aufgaben zu 
thun : 

1 . mit der Entwickelung der Gesetze, , • 

2. mit der Constatirung des Thatbestandes lind 

3. mit der Unterordnung des letztem unter die erstem. 


V 
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Der Thafbestand wird festgestcllt durch Experiment und 
Beobachtung nach Regeln, welche den sogenannten empiri- 
schen Natur^vissenschaften angehören. Gesetze dagegen sind 
allgemeine und nothwcndige Wahrheiten d. h. Wahrheiten 
a priori. Die ganze wissenschaftliche Naturerkcnntniss ruht 
also auf einer Vorstellungsweise a priori und nicht auf 
einer durch sinnliche Wahrnehmung bestimmten. So finden 
wir uns von der Empfindung des Drucks , welchen ein Körper 
auf unsere Hand ausübt, zu den Gesetzen der Schwere, von 
der Farbe, welche das Auge an den Köq>ern vermittelst des Lich- 
tes wahrnimmt, zu der Bewegung der l.ichtstrahleu hinüber. 
Die Gesetze der Schwere und die Bewegung der Lichtstrahlen 
sind aber Vorstellungen , welche nicht der Sinncsanschauung, 
sondern der mathematischen Anschauung angehören. 

Diese Vorstellungsweise a priori, auf welcher unsre ganze 
Naturerkenntniss ruht, muss eine philosophisch mathemati- 
sche sein. Unsrer ganzen Erkenntniss der Köqjerwclt liegt 
also eine philosophisch mathematische Erkenntniss a priori zu 
Grunde. Die wissenschaftliche Entwickelung derselben gehört 
der mathematischen Naturphilosophie an. 

Die mathematische Naturphilosophie wird also die allge- 
meine und nothwendige Naturgesetzgebung in abstracto ent- 
wickeln. Sie enthält: 

1. einen rein philosophischen Theil, welcher die metaphy- 
sischen Grundgesetze des Wesens , der Bewirkung und der 
Wechselwirkung in ihrerAnwendung auf die Körperwelt enthält. 

2. Die Unterordnung aller mathematischen Formen 
der Ordnung , Zahl, Dauer, Gestalt und Bewegung unter jene 
metaphysischen Naturgesetze. 

Diese Unterordnung ist nur dadurch möglich, dass wir 
den metaphysischen Grundgesetzen der Bewirkung eine Dar- 
stellung in reiner Anschauung d. h. eine Construction ihrer 
Begaffe unterzulegen im Stande sind. Wenn dies geschehen 
soll, so muss es Veränderungen d. i. Wirkungen von Ursachen 
geben,’ die einer mathematischen Construction fähig sind. 
Solche Veränderungen sind die Bewegungen der Körper. Die 
.Regel der Subsumtion der mathematischen Formen unter die 
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metaphysischen Grundsätze ist daher in den phorpnomischen 
Gesetzen der Itewegung enthalten, und die 'mathematische 
Naturj)hilosophie ist daher reine Itewegungslelire. 

Die Principien der mathematischen Naturphilosophie lie- 
gen theils in den Grundbegriffen, theils in den Grundsätzen 
dieser Wissenschaft. Die Grundbegriffe derselben sind: Masse, 
Kraft und Naturtrieb oder Naturprocess. Zu diesen 
begriffen kommt mau dadurch , dass man die rein metaphysi- 
schen Grundbegriffe von Wesen, Urs ach und Gemein- 
schaft o<ler Wechselwirkung auf die Körperwelt d. h. 
auf die Materie im Raum anwendet. Zu jenen metaphysischen 
begriffen gesellen sich daun noch die rein phoronomischen 
Grundbegriffe: Weg, Zeit, Geschwindigkeit, be- 

schleunigung und Grösse der bewegung. 

Die Grundsätze der mathematischen Naturphilosophie 
sind die Grundgesetze der Mechanik und diese sind : 1 . das 
Gesetz der bcharrlichkeit der Masse, 2. das Gesetz der Träg- 
heit, 3. das Gesetz der Gleichheit der Wirkung und Gegen- 
wirkung, 4, der Grundsatz der Relativität aller bewegung, 
.5. der Grundsatz der Quantität der bewegung, 6. das Gesetz 
der Proportionalität der Kraft mit der Geschwindigkeit. 

Die drei ersten sind nichts anderes als die rein metaphy- 
sischen Grundsätze der beharrlichkeit der Wesen, der Causa- 
lität und der Wechselwirkung angewendet auf die Substanz 
der Köqierwelt, die Materie im Raum. Der vierte ist der 
Grundsatz der reinen Phoronomie: er beruht auf dem Verhält- 
niss der Siunesanschauung zur mathematischen Anschauung. 
Der Raum ist nämlich ein Gegenstand der reinen, aber kein 
Gegenstand der empirischen Anschauung, er selbst kann nicht 
beobachtet werden , sondern nur die Gegenstände im Raum. 
Die Wirklichkeit der bewegung kann daher auch nicht in 
bezug auf den Raum selbst, sondern nur in bezug auf die in 
demselben befindlichen Gegenstände wahrgenommen werden. 

Das ■ cartesische Gesetz der Grösse der bewegung ent- 
springt aus der Anwendung des phoronomischen Gesetzes der 
Zusammensetzung der bewegung auf den begriff der Mas.se. 
Quantität ist nämlich nichts anderes, als Zusammensetzung des 
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Gleichartigen und Quantität der Bewegung Zusammensetzung 
vieler einander gleichartiger Bewegungen zti einer einzigen. 

• Ist daher das Bewegliche nicht bloss ein Punkt , sondern eine 
Masse , welche aus vielen aussercinandcr befindlichen Theilen 
zusammengesetzt ist, so besteht die Quantität der Bewegung 
auch nicht in der blossen Zusammensetzung der Geschwindig- 
keiten, sondern aus der Zusammensetzung aller Massentheil- 
chen mit ihren Geschwindigkeiten in Verbindung mit einander 
»1. h. aus dem Pro<luct der Masse in ihre Geschwindigkeit. 

Da aber die Masse ins Unendliche theilbar, die Anzahl 
ihrer Theile also nicht angcbbar ist, so kann die Quantität 
iler Materie d. i. die Masse nur gemessen werden unter Vor- 
au$.setzung des Gesetzes der Gleichheit der Wirkung und 
Gegenwirkung, indem wir beobachten, wie Massen, die gleich- 
geschwind nach entgegengesetzter Kichtung bewegt werden, 
einander das Gleichgewicht halten. Die Quantität der Bewe- 
gung wird daher für uns unter Voraussetzung des Gesetzes der 
Gleichheit der 'Wirkung und Gegenwirkung zum Maass der 
Masse selbst, wie beim Gewicht. 

Das Gesetz der Proportionalität der Kraft mit der Ge- 
schwindigkeit (otler allgemiener: der Verhältnissmässigkeit der 
Wirkung mit ihrer Ursache) geht unmittelbar aus der Verbin- 
dung der Grössenbegriffc oder der Maassbestimmungen mit 
dem Causalgesetz hervor. Das Maass der Kraft ist ihre Wir- 
kung. Die Wirkung einer mechanischen Grundursache oder 
einer Grundkraft ist aber die durch sic erzeugte Bewegung 
eines Köqiers d. i. die durch sie bewirkte Beschleunigung. 
Nennt man, wie es in der Mechanik üblich ist, die gleichför- 
mige Beschleunigung p, die Geschwindigkeit v, den Weg s 
und die Zeit (, so wird bei gleichförmig beschleunigter von 
Null anfangender gradliniger Bewegung die Wirkung der Kraft 


durch p = ^ gemessen. Ist nun der zurückgelegtc AVeg 


eine Function der Zeit, s = cp (t) , so ist die augenblickliche 
Geschwindigkeit v = —J— = ’ Veränderung die- 

ser. Geschwindigkeit dv ist aber gleich dem Product aus der 
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augenblioklichen Intensität der stetigen Beschleunigung = f 
in die Zeit ihrer Dauer =. dt, also dx; = f. dt. Mithin = 

^ y . (f) . (las allgemeine Maass der Beschleu- 
dt dt^ dt^ ° 

nigung. So ist die Kraft bekannt durch die Geschwindigkeit 
oder den Zuwachs an Geschwindigkeit, welchen sie in gege- 
bener Zeit erzeugt, die Geschwindigkeit durch den Raum, der 
in gegebener Zeit durchlaufen wird und dieser Raum ist als 
eine Function der Zeit geg;eben. 

Ist f die Wirkung einer Grundkraft, so hängt es ab 1 . von 
dem Grade der Kraft selbst = k, 2. von der Quantität der 
wirkenden Masse = tn und 3. von einer Function der Ent- 
fernung von der wirkenden Masse = <p (a). Demnach ist 
_/■ = km<p (a). Für einen bestimmten Fall muss der Werth 
von f der Beobachtung abgefragt werden. 

Newton nennt f beschleunigende Kraft und bezieht sie 
auf den Ort des Körpers, auf den die Wirkung erfolgt, km 
nennt er absolute Kraft und bezieht sie auf den Mittelpunkt 
des Wirkungskreises. Dabei macht er die Voraussetzung, dass 
k, die Intensität der Kraft (der Gravitation) für all? Weltkör- 
per gleich sei. Diese Voraussetzung wird durch die Erfahrung 
wenigstens für unser Planetensystem bestätigt. In diesem hängt 
f bei gleicher Entfernung nur vom m ab. Das Product der 
Quantität der Materie in die Intensität der Kraft km ist es, 
was man in der Astronomie die Masse zu nennen pflegt. 

Daniel Bcmoulli hat die Erinnerung gemacht, das.s das 
Gesetz der Proportionalität der Kraft mit der Geschwindigkeit 
bloss ein zufälliges sei, indem dv ebenso gut dem Quadrat oder 
einer andern Potenz von f proportional sein könne und auch 
Laplace glaubte dasselbe durch Erfahrung beweisen zu müssen. 
Dies ist jedoch eine Irrung. Wenn ein Naturforscher einen 
Fall fände, bei welchem die beobachtete Grösse der Verände- 
rung einer Bewegung mit der anderweit bereits bekannten In- 
tensität der Kraft nicht übereinstimmte, so würde er das Ge- 
setz f = nicht in Zweifel ziehen, sondern er würde ver- 
dt 

niiithcn , dass ausser der zur Erklärung der Erscheiming 
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aDgenotnmeuen Kraft noch andere Kräfte mit im Spiele seien . 
Es lässt sich gar keine Beohachtung machen, die diesem Gesetze 
zuwider wäre, eben weil es nicht aus der Erfohrung folgt, son- 
dern vor jeder hestimmten Erfahrung schon a priori fcststeht. 
Jede Vcfäuderung stellt als die Wirkung einer Ursache mit dieser 
ihrer Ursache in einer nothweiidigen Verknüpfung und in kei- 
nem bloss zufälligen Zusammenhänge, und ebenso nothwendig 
ist es , dass die Grösse der Wirkung der Grösse der zu ihrer 
Erzeugung verwendeten Kraft entsprechen müsse. Ohne die- 
ses Gesetz der Proportionalität der Kraft mit der Geschwindig- 
keit würden wir die Kräfte selbst gar nicht zu messen im Stande 
sein. Denn nur die Gegenstände der Anschauung sindmess-, 
bar. Die Kraft ist aber kein Gegenstand der Anschauung, 
sondern der Gegenstand eines reinen Begriffs d. h. der Begriff 
der Kraft ist kein mathematischer, sondern ein philosophischer 
Begriff. Die Kraft kann daher auch nicht unmittelbar, sondern 
nur vermittelst ihrer Wirkung, also vermittelst der Avahrnehni- 
haren Veränderung, welche sie bewirkt, gemessen werden. 
Das Causalgesetz bildet also hier die Brücke von der .Anschau- 
ung zum reinen Begriff, es führt aus dem Gebiet der mathe- 
matischen in das Gebiet der philosophischen Erkenntuissweise 
hinülxir. *) 

Die hier aufgezähltcn Grundsätze der mathematischen 
Naturphilosophie sind die nothweiidigen Gesetze, an welche 
ohne Ausnahme alle in der Natur wirkenden Grundkräfte ge- 
bunden sind. AV'elche Arten von Grundkräften aber in der Na- 
tur überhaupt Vorkommen können, lässt sich auf folgende 
Weise übersehen. Diese Kräfte sind die Grundursachen der 
Erzeugung neuer und der Veränderung schon bestehender 

•) Es ist daher ein unrichtiger Ausdruck , wenn man, wie W'hewell, 
die Schwere oder die Gravitation eine ,, verborgene“ Eigenschaft der Ma- 
terie nennt. Denn wir kennen sie und sie kann nur eine un sichtbare 
Eigenschaft der Materie genannt werden , weil sic eine Kraft ist. Die 
Kraft ist aber kein Gegenstand der Anschauung, sondern ein Gegenstand 
des reinen Denkens , sie kann nur durch einen reinen Verstandesbegriif, 
nämlich den der Ursache vorgestellt werden — ein Begriff, der, als 
bloss im Verstände entsprungen , sich nicht construiren d. h. nicht in der 
Anschauung darstellen lässt. 
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Bewegungen. Eine solche Kraft kann nur geradlinige Hewegung 
erzeugen , sie wirkt von ihrem Sitz aus unmittelbar und in 
gerader Richtung auf den Kürj)Or, auf den die Wirkung erfolgt. 
Jede krummlinige Bewegung eines Körpers ist durch stetige 
Veränderung der Richtung aus geradlinigen zusammengesetzt 
un<l muss durch diese Zusammensetzung aus ihren Grundver- 
hältnissen erklärt werden. Alle Grundkräfte sind daher ent- 
weder Kräfte der Anziehung oder Kräfte der Abstossung 
und eine solche Kraft kann entweder in der Berührung oder 
in die Ferne "wirken. Wir erh.altcu also im Ganzen 4 Fonneii 
möglicher Grundkräfte: 1. Anziehungskräfte in die 

Feme; 2. Abstossungskräftc in die Feme; 3. Anzie- 
hungskräfte in der Berühmng und 4. Abstossungs- 
kräfte in der Berührung. 

Jede Gmndkraft ist eine unmittelbare unveränderliche 
Eigenschaft ihrer Masse; sie wirkt von Punkt zu Punkt in den 
in Gegenwirkung begriffenen Massen ununterbrochen die Zeit 
hindurch als eine stetig beschleunigende Kraft, die 
M'irkungen, welche sie äussert d. h. die Beschleunigungen, 
welche sie hervorbringt, hängen ah: 

1. von der Intensität der Kraft d. i. dem Grade ihrer 
Wirksamkeit ; 

2. von der Quantität der wirkenden Masse und der Form 
ihrer Vcrtheilung im Raume; 

3. von dem Gesetz der 'Wirksamkeit der Kraft selbst d. h. 
die Beschleunigung ist irgend eine Function des räumlichen 
Verhältnisses der wirkenden Massen (der Entfemung.) 

Wenn eine Kraft allseitig in die Ferne wirkt, so ist ihre 
M’irksamkeit von dem Mittelpunkte der Kraft aus rund herum 
durch den Raum ausgebreitet. Der Raum selbst aber verbreitet 
sich um diesen Punkt im Verhältniss der Kugeln um ihn als 
Mittelpunkt. In einer bestimmten Entfernung von diesem 
Punkte ist daher das Maass der gleichfVinnigen Ausbreitung 
des Raumes um ihn in der Oberfläche einer Kugel gegeben, 
welche um ihn mit der gegebenen Entfernung als Halbmesser 
beschrieben ist. Diese Kugeloberflächcii verhalten sich aber 
wie die Quadrate der Halbmesser d. i. wie die Quadrate der 
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Entforiiujipf. Urcitot sich also die Intensität der wirkenden 
Kraft von ihrem Sitze ans allseitig nach demselben Verhältniss 
wie der Kaum seihst aus , so wird sie sich mit dem Quadrat 
der Entfernung venniiidem, ihre Intensität also an jedem Orte 
des Raumes im umgekehrten Verhältniss des Quadrats der Ent- 
fernung von ihrem Mittelj)unkte stehen. Ein einfacheres Ver- 
hältniss der Ausbreitung einer den Raum durchdringenden 
Kraft als das der Ausbreitung des Raumes selbst, giebt es 
nicht. Wo uns daher die Erfahrung ein solches Verhältniss 
zeigt, haben wir nattirjdiilosophisch immer die Präsumtion filr 
uns, hei dem Grundverhältniss einer .solchen Kraft angelangt 
zu sein. Dies ist hei der Gravitation der Fall. 

Wenn die Kraft einer Ma.sse hingegen in der lierilhrung, 
also in dem Raum, den die Masse einnimmt, wirkt, so muss 
.sie als ursprüngliche Kraft in jedem Thcile des Raumes nach 
dem A’erhältniss wirksam sein , nach dem viel oder wenig von ' 
ihr in diesem Raume gegenwärtig ist. Das Quantum der Kraft 
hängt aber hier ausser ihrer Intensität von der (Juantität der 
in demselben Raume vorhandenen Masse d. h. von der Dich- 
tigkeit dieser Masse ab. .Icdc solche Kraft wird also im geraden 
Verhältniss der Dichtigkeit ihrer Mas.sen, also im umgekehrten 
Verhältniss des Volumens derselben , also für ähnliclic Volu- 
mina im umgekehrten Verhältniss deiAVürfel ähnlich liegender 
Linien stehen. Dies ist nun genau das .M ariottesche Ge- 
setz, demzufolge elastische Flüssigkeiten einen dem Druck pro- 
])ortionalen Widerstand ausühen , woraus wir schliessen , dass 
die Exjransivkraft der Luft und der Gase eine solche ursprüng- 
liche Zurückstossungskraft in der l!erühru7ig, also eine Grund-' 
kraft der Materie ist. 

Dagegen sucht Newton zu beweisen , *) dass wenn die 
Dif'htigkeit einer elastischen Flüssigkeit sich wie der Druck 
verhält, die Abstossungskräftc der einzelnen Thcilchen sich 
umgekehrt wie ihre Entfernungen von einander verhalten. 

Gesetzt ein elastisches Fluidum werde aus einem gnissern 
Würfel in einen kleinern zusammengedrückt und die Druck- 

• . •) Prine. phil. nat. math. Lib. 2. Prnp. 2.1. 
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kraft, mit welcher dies geschieht, verhalte sich auf gleicher 
Druckfläche wie die m'° Potenz der Dichtigkeit des Fluidums. 

Setzt man die Seite des Würfels = a, so wird sich die Dich- 
tigkeit, da sie umgekehrt dem Volumen proportional ist, wie 

— ! — , also die Druckkraft wie — verhalten. Nimmt man 

nun an, dass dieser äusseren, Druckkraft durch eine innere 
.\usdchimngskraft der elastischen Flüssigkeit das Glcichgc; 
wicht gehalten werde, welche daher entsteht, dass die nächsten 
Thcilchen einander im umgekehrten Verhältniss der n'"" Po- 
tenz der Entfernung zurückstossen , so wird diese der Druck- 
kraft gleiche Expansivkraft im zusammengesetzten Verhältniss 
der an einer bestimmten Druckflätdie wirkenden Theile mit 
der Kraft jedes Theiles stehen. Die Oberflächen der Würfel 
nehmen aber mit dem Quadrat der Seile ab , folglich die an 
einer Druckflächc wirkenden Thcilc im umgekehrten Verhält- 
niss des Quadrats der Seite d. h. wie — ^ — zu. Die Ehtfer- * 

nung der nächsten Theile von einander nimmt aber mit der 
Vergrösserung oder ^'erklciner^Ing des AVürfels zu oder ah, ver- 
hält sich also wie die Seite des Würfels « und die Wirkung 

jedes Theils also'wic — L— . Mithin ist das Maass der Expan- 
sivkraft — 1 — . — ! — = — I - d. i. = dem Maasse derDruck- 
«" a”" 

kraft. Folglich _ „ = a" und w = .t»i — 2 tl. h. die zu- 

O o 

rückstossende , nur zwischen den nächsten Theilcn wirksame 
Kraft in einer elastischen Flüssigkeit steht in dem umgekehr- 
ten Verhältniss der (3m — 2)'““ Potenz der Entfernung dieser 
Theile, wenn die Kraft der Zusammendrückung im graden Ver- 
hältniss der m'"" Potenz der Dichtigkeit steht. 

Nach dem Mariotteschen Gesetz verhalten sich aber die 
Druckkräfte tmd mithin auch die Expansivkräfte einfach wie * 

die Dichtigkeiten. Dies giebt m = 1 und daraus folgt auch 
w = 1 . Die zurückstossenden Kräfte stehen also im umge- 
kehrten Verhältniss der Entfernungen. 

7 * 
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Allein diese Newtonsche Erklärung der ausdehnsamen 
Flüssigkeit kann keine Erklärung aus Grundkräften sein, 
denn cs lässt sich streng mathematisch beweisen , dass bei 
Grundkräften, die von Punkt zu Punkt im umgekehrten Ver- 
hältniss der ersten oder zweiten Potenz der Entfernung wirken, 
die Wirkung in der llcrührung verschwindet. Die Nowton- 
sche C'onstruction misst die Gegenwirkung, wie bei geradlini- 
gen Federn, nur nach jeder der drei Dimensionen des Baumes 
besonders und nicht allseitig. Sie entspricht daher nicht voll- 
ständig dem Mariotteschen Gesetz. 

Unter den ^Grundsätzen der Mechanik also -gelangt die 
mathematische Naturphilo.sophic auf dem Wege der Demon- 
stration zu ihr<'n Lehrsätzen von den Naturkräften und den 
Formen ihrer Gegenwirkungen. Aber diese I.ehrsätze (Theo- 
rcjiiata) der mathematischen Naturphilosophie sind für sich nur 
Formen möglicher Erfahrung, aber noch keine be- 
stimmten Erklärungsgründe. Nicht die Naturphiloso- 
phie, sondern die Induction sagt uns, dass in einem bestimm- 
ten Kreis von Erscheinungen eine solche Form der Erfahrung 
auch als wirklicher Erklärungsgrund gelte ; erst die' Erfahrung 
lässt uns den numerischen Werth der Intensität der wirkenden 
Kraft erkennen, den die reine Theorie unbestimmt lässt. .\11- 
ein die Induction hat ihrerseits für sich kein Urtheil über die 
Natur dieses Erklärungsgrundes, sic kann nicht bestimmen, 
ob das Gesetz, welches sie gefunden, ein Grundgesetz sei, oder 
ob es auf andere einfachere zurückgeführt werden müsse. 

Die Naturphilosophie leitet also den Naturforscher nur 
im Suchen, sie enthält die rechte Disciplin der Hypothesen. 
Sie zeigt uns die möglichen Erklärungsgründe über die Natur 
der Körper tn abstracto, bestimmt, welche Voraussetzungen 
zulässig sind , welche als die einfachsten von allen anzusehen 
sind und welche mathematisch bestimmbaren Folgen jede ein- 
zelne solche Voraussetzung mit sich führe. Sie ist also die 
wahre Uüstkammer aller Hypothesen und Erklärungsgründe, 
sie giebt in letzter Instanz die Entscheidung über die Vollgil- 
tigkeit der Naturgesetze. 

Keine Naturwissenschaft ist besser geeignet dieses Ver- 
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hiiltiiiss ilcr mathematischen Naturphilosophie zur Induction 
und den Unterschied zwischen einer bloss abstracten Form 
möglicher Erfahrung und einem wirklichen (assertorisch güti- 
gen) Naturgesetz zu veranschaulichen, als die Astronomie, 
eben weil sic eine theoretisch vollendete ^V'issenschaft ist. 

Dass die Figur der rianetcnbahnen eine Flllipse ist, war 
von Kepplcr durch Induction als ein Factum constatirt worden. 
Er selbst sagt deshalb von der elliptischen Figur der Mars- 
bahn, sie sei ein Phatnomenon demomtraiionihus muchalum. 
Diese Tliatsache ist später von Newton bewiesen d. i. als die 
Wirkung einer bestimmten Ursache theoretisch abgeleitet wor- 
den. Aber cs würde unmöglich sein , aus diesem theoretischen 
Erklärungsgrunde die .Marsbahn selbst abzuleiten, weil hier 
die Zufälligkeit der Elemente dazwischen tritt. Aus dem 
(Jravitatioiisgesetz kann man zwar die Nothwendigkeit 
der Kcpplerschen Gesetze im Allgemeinen beweisen, aber die 
Art des Kegelschnitts im besonderen Fall (ob Kreis, Ellipse, 
Parabel oder Hyperbel), die Grösse und Form der Ellipse im 
einzelnen Fall bleibt zufolge des Verhältnisses der Tangential- 
bewegung zur Anziehung der Sonne zufällig. Ferner von dem 
(»ravitationsgesetz selbst kann man zwar naturphilosophisch 
zeigen , dass es das einfachste und natürlichste Gesetz für eine 
von einem Punkte aus in die Ferne wirkende Kraft sei, wenn 
sic wie der Raum selbst sich ausbreitet, aber dass es das wirk- 
liche Natui^esetz ist, steht doch nur inductorisch fest. Die 
Induction zeigt die in der Natur wirklich geltende Forma, 
aber nicht die Nothwendigkeit derselben. Ob ein Naturgesetz 
ein Grundgesetz ist, darüber kann nicht die Induction, son- 
dern nur die Naturphilosophie entscheiden und die Naturphi- 
losophie hat in der That dem Gesetz der Gravitation das (ie- 
prSge der Giltigkeit für eine in der Natur wirkende Grundkraft 
aufgedrückt. 

Diese Hetrachtung kann ein Licht auf eine merkwürdige 
Controverse zwischen Resselund Laplace werfen. Laplacc 
hat in seiner Mechanik des Himmels wiederholt die Ueberzeu- 
gung ausgesprochen, das Ncwtonsche Gesetz der Anziehung 
sei hinreichend, alle Rewegungen der llimmel.skörper zu 
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erklären. Ik'.ssel bemerkt dagegen, *) dass wir in dem Vrumis -i 

einen Fall besitzen, auf welehen der Lai)laeescbe Ausspruth 
sicher nicht amvcndl)ar sei und er hält es für möglich, »lass 
ausser der Gravitation noch eine andere Ursaclie auf die Be- 
wegung der Himmelskörper mit wirken könne**) und diiss 
diese unbekannte Ursach einen wenn auch kleinen Zusatz zu 
der jetzt bekannten Theorie erfordern könne. Bessel liattc 
bereits bemerkt, dass nacli Abzug der Störungen, welche Saturn 
und .Jupiter im Laufe des Uranus vcrursaclien, keine rein 
elliptische Bahn des Uranus übrig blieb. Aber anstatt den 
Grund hiervon in einem zur Zeit noch verborgenen störenden 
Körper zu suchen, suchte er ihn anfangs in einem ]\langel des 
Gravitationsgesetzes selltst, als ob dieses noch eines zur Zeit 
versteckten Krgänzungsstttckes bedürfe, so wie es selbst für 
die theoretische Bestimmung eines Ulanetenortes die Kepj)ler- 
schen Ge.scfze erst vervollständigt. Die wahre Bewegung der 
Himmelskörper, so schliesst er, weicht von iler Bewegung ab, 
welche die Kej)plerschen (jesetze allein vorschreiben. Diese 
Abweichung (die sogenannten Störungen) erklärt sich aus dem 
Ciesetz der Gravitation. Wenn sich nun aber die beobachteten 
.\bwcichungcn nicht vollständig aus dem Gesetz der Gra- 
vitation erklären lassen, so sei dies ein Beweis, dass die himm- 
lischen Bewegungen nicht genau dem Gesetz der Gravitation 
"'ehorchen und die beobachteten Abweichungen könnten nur 

r> 

in einer neuen physischen Entdeckung ihre Erklärung linden. 

Was heisst, fragen wir, physische Entdeckung f Eine physische 
Entdeckung, die der Erklärungsgrund von Er.scheinungcn sein 
soll, muss ein Gesetz sein. Allein jene Ahweichungen haben 
durch JiO Verriers Entdeckung des Neptun ihre Ei'klärung 
bereits gefunden und zwar nicht in einem his dahin unbekann- 
ten Gesetz, sondern in einem bis dahin unbekannten Ge- 
genstände, der unter dem bekannten (jesetz der Gravitation 
steht. Bessel wusste also nicht, ob er nach einem neuen (jesetz 
oder nach einem neuen Gegenstände, als der noch unbekannten 

•) Populäre Vorlesungen S. 440. 
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Ursache der beobachteten Störungen, suc-hen sollte und wurde 
durch eine falsche naturphilosophische Ansicht von der Natur- 
gesetzgebung um eine der schönsten Entdeckungen der neuern 
Zeit betrogen. 

Gegenstand der Induction ist für die Naturforschung 
eigentlich die Form der Einheit eines Ganzen. Eine solche 
Form des Ganzen ist nun entweder eine rcinanschauliche Form 
der Zusammensetzung oder eine nur denkbare Form der Ver- 
knüpfung d. i. ein Gesetz der Wechselwirkung.*) Ein Ganzes 
der Wecbsclwbkung, das von einem Gesetz beherrscht wird, 
heisst ein N aturprocess. Au jedem Naturproces.s muss man 
daher zweierlei unterscheideH : die Form des Mechanismus 
desselben oder die lieziehung zu Kaum und Zeit und das Ge- 
setz, nach welchem die Kräfte eines solchen Mechanismus 
wirken oder die lieziehung zu Masse und Kraft. Für die Natur- 
forschung stehen daher zwei inductorischc Aufgaben neben 
emander : 

1 . die Construction des Mechanismus für jeden physika- 
lischen Process zu suchen, 

‘2.- das Naturgesetz zu entdecken, von dem ein solcher 
Naturprocess abhängt. 

Das ersterc gesehieht durch eine Induction unter katego- 
rischer Form, das andere durch eine Induction unter hypothe- 
tischer Fonn. Das ersterc führt zu einer bloss phoronomi- 
schen oder, wieWhewell .sagt, zu einer formellen Theorie, 
das andere führt zu einer physischen oder m e c h a n i s c h e n 
Theorie. Hei der astronomischen Erforschung des Sternenlaufes 
löste die erstere Aufgabe Keppler dun-h seine elliptische Theorie 
der Hewegung der Planeten, die letztere Newton durch seine 
Gravitationstheoric. 

Der Grundsatz der Gleichheit der Wirkung und Gegen- 
wirkung schreibt jeder Form der Wechselwirkung in der Kör- 
j)erwelt einen Mechanismus vor, dessen bestimmte Form einer- 
seits von der Natur der in Gegenwirkung begriffenen Kräfte, 

*) Dieser Unterschied beruht auf der Verschiedenheit der rein philo- 
sophischen Form von der rein mathematischen Form unserer Erkenntniss. 
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andererseits von den räumlichen Hedinguiigcii abliängt, unter 
denen die in Gegenwirkujig befindlichen Massen auf einander 
wirken. Nach jenem Gnindgeset/, der Mechanik muss nämlich 
jeder Naturprocess den Gang einer Maschine haben , in dem 
Wirkinig und Gegenwirkung, Kraft und Last mit einander 
im ruhenden oder beweglichen Gleichgewicht stehen müssen. 
Welche Kräfte aber in einem solehen Ganzen der Wechsel- 
wirkung thätig sind und nach welchem Gesetz sie die Massen 
ziehen , stossen oder drücken , mu.ss man in jedem be.sondcren 
Falle inductorisch der Erfahrung abfragen. Das inductoriseh 
gefundene Gesetz der Wirksamkeit einer solchen Kraft, wel- 
ches den Mechanismus eines Naturprocesses an den Grundsatz 
der Gleichlieit der Wirkung und Gegenwirkung knüpft, ist 
es, was man in prägnanterer IJedeutung ,,das Naturgesetz“ 
zu nennen pflegt. Die Inductionen, welche zur Entdeckung 
dieser Gesetze führen, werden von den im Vorigen angegebe- 
nen Principien der mathematischen Naturphilosophie geleitet 
und wir können jetzt noch genauer angeben , wie die Grunil- 
begriffe und Grundsätze sowie die Lehrsätze der matlieniati- 
schen Naturphilosophie jenen Inductionen als leitende Maxi- 
men dienen. 

Das Gesetz der Causalität nöthigt uns, jede Veränderung, 
die wir beobachten, als die Wirkung einer Ursache zu betrach- 
ten und das Gesetz der Trägheit sagt uns, dass diese Ursache 
in der Körperwelt eine äussere sein müsse. Aber die ver- 
borgene Ursache, die gerade diese Veränderung bewirkt, kann 
man nur inductorisch finden. Beobachtung und Erfahrung 
muss uns da zuerst sagen , dass die beiden Dinge immer zu- 
sammen sind, dass das Eine stattfindet, wenn das Andere 
stattfindet. Aber das reicht noch nicht aus. Der Mond z. B. 
ist nicht die Ursach der Nachtfröste und der Thaubildung, 
sondern nur der Zuschauer derselben. Bei jeder Fäulniss sind 
Pilze und Infusorien vorhanden , aber diese sind nicht die 
Ursache, sondern nur die Begleiter dieses Zustandes. Ausser 
der Beobachtung der ununterbrochenen Zcitfolge gehört auch 
noch die Einsicht in die Natur der wirkenden Ursache dazu, 
um ein sicheres Urtheil über dieselbe zu gewinnen. Vollständig 
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wird die Induction hier nur dann , wenn man das Verhältniss 
von Ursach und Wirkung nach dem Gesetz der Proportionalität 
der Kraft mit der Geschwindigkeit beurthcilen kann. Dazu 
gehört zweierlei : 

1. Muss man das- Gesetz kennen, nach dem die Ursache 
(die Kraft) wirkt, um die Grösse ihrer Wirkung unter allen 
Umständen und an allen Punkten des Raumes berechnen zu 
können. 

2. Muss man die in der Beobachtung gegebene Verände- 
rung inesscji können. 

• Wenn die gemessene Grösse der Veränderung der berech- 
neten Grösse der Kraft an dieser Stelle genau gleich ist , so 
ist man gewiss, die wahre Ursache (vera causa) gefunden zu 
haben. So verfuhr Newton beim Mondlauf. Nach dem Gesetz 
der Gravitation berechnete er die Wirkung der Schwerkraft der 
Erde in der Gegend der Mondbahn ihrer Grösse nach. Aus 
der durch Beobachtung bekannten Mondbewegung konnte er 
aber für irgend einen Zeittheil den Fall des Mondes gegen die 
Erde d. i. die Veränderung bestimmen, die der ursprüng- 
liche Zustand der gleichförmigen und geradlinigen Bewegung 
des Mondes durch die Anziehungskraft der Erde während jener 
Zeit erleidet. Da diese Veränderung genau ebenso gross ge- 
funden wurde, wie es die Grösse der Kraft an jener Stelle ver- 
langte, so war Newton gewiss,' dass jene Veränderung die 
Wirkung der Schwerkraft der Erde ist d. h. dass der Mond 
nach dem Gesetze dei" Schwere gegen die Erde fällt. 

Das Naturgesetz, welches den Mechanismus eines physi- 
schen Processes regelt, hat, da es auf der Grenze der empiri- 
schen und der philosophisch mathematischen Erkenutnissweise 
liegt, einen doppelten Charakter: es ist auf der einen Seite 
ein Lehrsatz (Theorem) der mathematischen Naturphilosophie, 
auf der andern Seite ein inductiver Erfahrungssatz. Das Na- 
turgesetz ist das Gesetz der wirkenden Kraft, welches den 
Mechanismus eines Naturprocesses an das Gesetz der Gleich- 
heit der Wirkung und Gegenwirkung und somit an die Grund- 
sätze der Mechanik bindet. Es muss also , so zu sagen , das 
Naturgesetz auf der Linie liegen, die von dem Gesetz der 
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Okichheit der Wirkung und (jegc-mvirkung herkonmit. tis 
muss über auch in der Uiehtung anzutreft’eii sein , die dureli 
die inductoriselie Erforsehung des Haus und Ganges der Ma- 
schine d. i. des Mechanismus des Naturprocesses bestimmt 
wird. Also muss cs auf dem gemeinschaftlichen Durchsehnitts- 
])unkte beider Linien liegen. So bekommt man durch die Ver- 
bindung der mathematischen Naturphilosophie mit den In- 
iluctioinm den Punkt, auf den die Forschung losgehen miuss. 
Lässt man dagegen die mathematische Naturphilosophie fallen, 
so liat man nur die Uiehtung, in der cs liegt, aber noch nicht 
den Ort in dieser Richtung. Man ist dann nie sicher, dass 
man den wahren Coiucidenzpunkt zwischen Empirie und reiner 
Mathematik gefunden hat. 

IJic Naturgesetze sind die letzten Erklärungsgriinde , die 
letzten Principien unserer Einsicht in die Natur der Dinge. 
Wir dürfen uns daher nie auf den M'illen Gottes oder eine 
diesem gemässe Zweckmässigkeit bei der Erklärung der Natur- 
erscheinungen berufen. Teleologische Erklärnngsgründe sind 
in den Naturwissenschaften unzulässig. 

ln der Natur sind die physischen Gesetze von gleicher 
Nothwendigkeit wie die mathematischen und iihilosophischen. 
Aber für die menschliche Erkenntniss ist ein Unterschied darin, 
wie wir zu ihnen gelangen. Die mathematischen und philoso- 
phischen (z. H. das C’ausalgosctz, das Trägheitsgesetz) vermö- 
gen wir unmittelbar einzusehen , die iihysi.schen dagegen (die 
Naturgesetze) lernen wir erst durch luduction mittelst der He- 
obachtung und Erfahrung kennen. Daher behält wohl die 
Einsicht in dieselben etwas für den Menschen Zufiilliges, 
aber keineswegs die M'ahrhcit der Gesetze selbst. Aus der 
Verwechselung dieser subjccliven Verhältnisse menschlicher 
Erkenntnissgründe mit den objectiven Gesetzen der nothwen- 
digen Wahrheiten entspringt für den, der auf dem Stand- 
punkte der Teleologie steht, die Illusion, als ob die physischen 
Wahrheiten vom Helieben und Willen Gottes abhingen. Einen 
durchgehenden Irrthum der Art findet man unter andern in 
W h e w e 1 1 s Schrift über die S t e r n e n w e 1 1. 

Wir können dreist behaupten, dass niemals ein Analogon 
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des Gesetzes <ler Hebarrlielikeit der Miisse, des Gesetzes der 
Trägheit und des Gesetzes der Gleichheit der Wirkung und 
Gegenwirkung gefunden werden wird, wohl aher Gesetze, 
durch die die Ersclicinungen sich jenen Grundgesetzen unter- 
werfen. Diese ISehauptiiijg rechtfertigt sich dadurch , weil die 
genannten Gesetze philosophische Grundsätze sind, von denen 
man sich a jjriori bloss durch Speculation eine vollständige 
Uchersicht verschalFen kann. Es sind Wahrheiten, die immer 
in dem Geiste des ^lenschcn leben und von denen man kaum 
sagen kann, dass sie zu einer bestimmten Zeit entdeckt worden 
sind, so wie neue Thatsaclieu oder neue physische Gesetze 
entdeckt werden. Es hat eine Zeit gegeben, wo die Lehre des 
Copernicus von der jährlichen Jlewegung der Erde um die 
»Sonne nicht ebenso gewiss war, als sie es lieut zu Tage ist. 
Aber es hat, was auch John Mill davoii fabelt, niemals eine 
Zelt gegeben , wo das Gesetz der Causalität nicht denselben 
Grad der Gewissheit gehabt hätte, den cs heut zu Tage hat. 
Es lässt sich nicht angeben, w’cr das Gesetz der Trägheit zuerst 
entdeckt habe oder wmin dem Galilei das Licht der deutlichen 
Erkenntniss desselben aufgegangen sei. Newton hat selbst das 
Gesetz der lleharrlichkeit der Masse und Kraft nicht au.sdriick- 
lich und in abslmclo ausgesprochen , obwohl er cs stillschwei- 
gend voraussetzt. Aber es bezeichnet jederzeit eine neue Epoche 
in den Wissenschaften, wenn ein grosser und umfassender 
Geist eine neue Disciplin aufieiuen dieser Grundsätze gründet 
und eine Anwendung von ihm macht auf ein Gebiet der Er- 
kenntniss, in welchen man bis dahin noch keinen wissenschaft- 
lichen Gebrauch von ihm zu machen wusste. »So hat Galilei 
den Grundsatz der Trägheit in die jMeclumik, Newton den 
Grundsatz der Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung in 
die Astronomie und Lavoisier den Grundsatz der ISeharrlich- 
keit der Masse vermittelst der Wage in die Chemie eingelührt. 
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11. Die iDductorischen Aufgaben der Natnrforschnng. 

Die Formen der Wechselwirkung in der Körper- 
weit, die vcrschictlencn Mechanismeu jthysikalischcr Proccsse, 
sind einerseits durch die Grundkräfte der Materie, andererseits 
durch die Formen der Aggregation bedingt. Da sich die einen 
wie die andern naturphilosophisch anticipiren lassen, so er- 
halten wir folgende naturphilosophischc Uebersicht derGrund- 
formen der Morphologie : 

1. Gravitations proccsse, die Processe unter der 
Herrschaft iinzichendcr Kräfte in die Feme. Dies giebt die 
astronomische Aufgabe ; die Mechanik des Himmels, die bis 
jetzt unter allen physikalischen Aufgaben allein vollständig 
gelöst ist. 

Es ist ein charakteristischer Umstand des Newtonschen 
Gesetzes, dass die Massenanziehung zwischen den einzelnen 
Theilcn eines Weltkörpers so wirkt, als ob ihre ganze Kraft 
in ihrem Mittelpunkte vereinigt wäre. Wenn nun ein Welt- 
körper gegen einen solchen anziehenden Punkt oder gegen 
einen Centralkörpcr , der nach dem Gesetze der Gravitation 
wirkt, so geworfen wird, dass die Richtung seiner Wurfbe- 
wegung mit der Richtung der anziehenden Kraft nicht zusam- 
menfkllt, so wird der geworfene Körper um den Centralkörper 
einen Kegelschnitt beschreiben, in dessen einem Brennpunkte 
der Centralkörper sich befindet. Die Grundkraft der Gravita- 
tion reicht also für sich noch nicht hin , um den Mechanismus 
der Ellipsenbewegung des Planetensystems zu erzeugen. Es 
muss nämlich noch eine bestimmte Richtung und Geschwin- 
digkeit der Wurfbewegung oder der Tangentialbewegung hin- 
zu kommen.*) Diese gleichförmig gradlinige Wurfbewegung, 

*) Man hört wohl öfters sagen , die Bewegung der Planeten um die 
Sonne muss doch einen Anfang genommen haben. Allein in der Con- 
struction der Cuntralbewegung giebt cs keinen Kuhepunkt, keinen 
Ort der Kühe; sondern an jedem Orte der Bahn findet man den Plane- 
ten in Bewegung. Man braucht also auch für die Erklärung des Plane- 
tenlaufs keinen solchen Ort , w o der Körper einmal geruht hätte. Die 
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welche eine Folge von dem früheren Zustande des Systems ist, 
sowie ihre Richtung ist aber eine bloss geometrische Bedin- 
gung, welche von dem Gesetz der Grundkraft ganz unabhän- 
gig ist. In jeder Form der Wechselwirkung kommt also immer 
neben dem metaphysischen Verhältniss der Grundkrüfte noch 
rein geometriscli das Verhältniss der bewegten Massen 
zum Raum in Frage und nur durch die Verbindung von bei- 
den lässt sich das Gesetz der Wechselwirkung und die Form 
des Mechanismus eines solchen Naturproccsses bestimmen. So 
beruht das eigentliche Triebwerk des Planetensystems auf der 
Zusammensetzung der Tangentialbewegung jedes einzelnen 
Planeten mit der Anziehungskraft der Sonne. Ein solches ge- 
schlossenes Ganzes der Wechselwirkung wird, wiefern es durch 
seine Form der Zusammensetzung und Wechselwirkung Ursach 
von Veränderung ist, Naturtrieb genannt. So ist z. B. der 
jährliche Umlauf der Erde um die Sonne die Ursach von dem 
Wechsel der Jahreszeiten. Hier erscheint also kein Gegen- 
stand d. i. kein Einzelwesen, sondern eine bestimmte Fonn 
der Wechselwirkung als Ursach von Veränderungen. 

Die moq)hologische Aufgabe der mathematischen Natur- 
philosophie wäre daher: die Hauptarten der Natur- 
triebe mathematisch zu construiren. Wir dürfen 
nämlich zum Erklärungsgrund eines physikalischen Processes 
nie unmittelbar einen besondern Stoff oder eine beson - 
dere Kraft voraussetzen, sondern dieser Erklärungsgrund 


Annahme eines solchen entsteht nur daher, dass man den Begriff der Ruhe 
mit dem der Trägheit identificirt. Wenn nun aber das Band der Gravita- 
tion plötzlich zerrisse , so würde der Planet nicht stille stehen, sondern er 
würde in der Tangente der Bahn mit gleichförmiger Geschwindigkeit fort- 
gehen. Diese Tangentialbewegung ist also das, was nach Aufhebung der 
Gravitation übrig bleibt d. h. sie (und nicht die Ruhe) ist der ursprüng- 
liche Zustand des um die Sonne kreisenden Planeten. Wir sehen im Pla- 
netensystem ein sich selbst erhaltendes Spiel von Bewegungen in seinem 
Bestehen, aber nicht die Entstehung und Bildung desselben. Wir finden 
darin eine fortdauernde Zusammensetzung der Tangentialbe- 
wegung mit der Fallbewegung gegen die Sonne, aber weder Beobachtung 
noch Theorie zeigt uns einen ersten Zusammentritt beider Be- 
wegungen. 
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liegt jcilcsnial in einem bestimmten Naturtrieb. Jeder Na- 
turtrieb aber muss sich erklilren lassen aus einem Gesetz der 
Grundkräftc und einem reinanschaulichen Verhaltniss der be- 
wegten Massen zum Kaume. So zeigen alle. Himmelskörper, 
Plfincten sowohl wie Doppclsterne, einen Hang o<ler Trieb 
zur Ellipsenbewegiing, aber wir schreiben deshalb jenen Him- 
mclskörj>crn keine besondere Kraft elliptischer IJewegung zu, 
sondern wir construiren den Vorgang durch Zusamme!)setzung 
des Verhältnisses der ursprünglichen Wiirfbcwcgung mit dem 
Gesetze der Gravitation. 

Da nun das geometrische Verhältniss der Massen zum 
Raum, welches in allen Formen der Wechselwirkung eine so 
grassc Rolle sjnelt, nicht aus dem ]>hysikalischen Gesetz der 
Gruiidkräfte folgt und gegen dasselbe zufilllig ist , so werden 
auch alle (üebilde der Naturtriebe eine gcwdsse Zufitlligkeit der 
Form an sich tragen. Dahin gehört z.R. bei der F'oi-m unseres 
.Planetensystems: die Schiefe der Ekliptik, das sogenannte 
Rodeschc Ge.sctz der Abstände, die Neigung der Hahnen, die 
Grö.sse der Excentrieitäten, die Anzahl der Planeten sowie der 
Monde, die Vertheilung der Massen. Alle diese Grössen kön- 
nen nicht aus dem Gesetz der Gravitation abgeleitet, sondern 
nur als zufilllige Elemente der Heobachtung entlehnt werden. 

2. Undulationsprocesse unter der Herrschaft zu- 
rückstossender Kräfte in der Herührung. Die Wirkung solcher 
Kräfte ist zwischen gleichartigen Stoffen , deren Theile durch- 
dringlich gegen cimander sind, Ausdehnung; zwischen solchen 
aber, die mechanisch undurchdringlich gegen einander sind, 
der Stoss. Die Verbreitung des Stosses durch tropfbare und 
elasti.sche Flüssigkeiten erzeugt Wellenbewegung. Wir 
keinnen dieses I’hänomcn unmittelbar beobachten auf der Fläche 
des Wasserspiegels. Vermittelst der Wahrnehmung des Schalls 
haben wir die Erkenntniss erlangt , dass es sich a»ich in der 
I.uft wiederfindet. Die durch irgend einen Anstoss erregten 
Vibrationen einer Euftmassc tragen den Schall an unser Ohr. 
Newton analysirtc zuerst deu Hergang der Veränderungen, die 
dabei in jener I.uftmassc vor sich gehen. Er zeigte, dass dabei 
ein abwechselndes Zusammenzichen und Ausdehnen der Luft- 
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theilc in der Richtung des Stosses stattfinde. Wenn dieses 
Wechselspiel der Ausdehnungen und Zusammenpressungen 
der Luftsehichten eine gewisse Regelmässigkeit anniinmt , so 
entsteht aus dem Schall ein bestimmter Ton, dessen Höhe von 
der Schnelligkeit der Aufeinanderfolge der Schallwellen ab- 
hängt. 

Die Theorie der Wellenbewegung hat in der neuern Zeit 
eine hohe Wichtigkeit erlangt durch ihre glückliche Anwen- 
dung auf die optische Aufgabe. Da man im Dunkeln nicht 
sicht, der blosse Anblick also niclit hinreicht die Gegenstände 
sichtbar zu machen , so muss offenbar noch ein gewisser Stoff 
dazwischentreten, welcher die Redingung des Sichtbarwerdens 
enthält. Durch diese einfache Remerkung wurde man schon 
sehr früh darauf geführt die Erscheinungen des Sehens von 
denen des Lichtes zu trennen und letztere auf eine besondere 
Masse zu beziehen. Dafür hatte man dann die Wahl, entweder 
eine strömende odereine schwingende Masse vorauszu- 
setzen. Nach der erstem Voraussetzung, der sogenannten 
Emanationshypothese, giebt cs verschiedenartige Lichtstöffe, 
welche aus der I.ichtquelle ausströinen. Nach der andern 
Voraussetzung, der sogenannten Undulationshypothese , giebt 
es ein gleichftirmiges , alle Körper frei durchdringendes und 
durch das ganze Weltgcbäude ausgobreitetes elastisches Me- 
dium, welches man A et her nennt, durch dessen Erschütte- 
rungen und Wellenspielc die Lichterscheinungen entstehen. 
Die Verschiedenheit der Lichtintensitäten sowie der Farben 
bestehen also hier nicht wie dort in einer wirklichen \'erschie- 
denheit der Lierhtstoffe, sondern in einer blossen Verschieden- 
heit der Aetherbewegungon. Alle Phänomene des Ijichtcs be- 
ruhen zufolge dieser Hypothese auf den Schwingungen eines 
elastischen Mediunjs, deren Anzahl die Farbe bestimmt, von 
deren Weite die Helligkeit abhängt, deren lineare, kreisfönnige 
oder elliptische Gestalt ihre Polarisation hervorbringt. 

Im Anfänge dieses .Tahrhunderts standen sich noch beide 
Hypothesen mit fast gleichen Griüidcn und Gegengründen 
gegenüber, sowie zum Anlange des siebzehnten .lahrhimderts 
die astronomischen Hypothesen des Ptoleraäus und Coperni- 
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cus, aber durcli die genialen Arbeiten von Young und Fresnel 
hat die Undulationshypothese ihre Nebenbuhlerin weit über- 
flügelt. Das Studium der Interferenzerscheiiiungen führte fast 
unmittelbar zu der Vorstellung von 'Wellenbewegung im Lieht- 
strom. Die Farben dünner Platten , welche Newton als An- 
wandelungen leichter IJrechung und Zurüekwerfung beschrieb, 
die farbigen Schattenräume, welche bei der läehtbeugung ent- 
stehen, die hyperbolischen Linien, auf welchen die Inler- 
ferenzpunkte liegen , erklärten sieh einfach und ungezwungen, 
aus der Lehre von der Interferenz der Lichtwellen. Die Phäno- 
mene der doppelten llreehung zeigten , dass die Fortpflanzung 
der Undulation in einem Medium staltfindc, dessen optische 
Elasticität nach verschiedenen Richtungen verschieden 
sein kann. Endlich die Erscheinungen der Polarisation zwan- 
gen Young und Fresnel von der bisherigen Vorstellung der 
Lougitudinalsehwingungcn im Aether abzugehen und zu 
Transversalschwingungen ihre Zuflucht zu nehmen. 
Die Erscheinungen der Polarisation Hessen sich erklären durch 
die.\nnahme, dass die Aethertheilchen senkrecht auf der Fort- 
pflanzungsrichtung des Lichtstrahls (d. h. der Ijichtwelleh) 
oscilliren. •) Einen ihrer glänzendsten Triumphe feierte die 
Undulationshypothese als Hamilton durch lietrachtung der 
Fresnerschen Wellenfläche die konische llrechung voraus- 
sagte, che noch die Reobachtung dieselbe gezeigt hatte. In 
doi)peltbreehenden zweiaxigen Krystallcn giebt es nämlich 

•) Fresnel hat , was der Bemerkung werth ist , bei Gelegenheit der 
Ausbildung seiner optischen Theorien, noch bevor Gauss die geometrische 
Bedeutung des Imaginären bekannt machte, schon eine physikalische An- 
wendung davon gemacht, die ihn zu einer neuen F.ntdcckung führte. Als 
er nämlich die Bedeutung der imaginären Ausdrücke untersuclitc, welche 
unter gewissen Umständen in den Formeln zum Vorschein kommen, 
welclie die Vorgänge der Polarisation darstellen, wurde er darauf geführt, 
dass in solchen Fällen die Schwingbng der Aethertheilchen gleichzeitig in 
zwei auf einander senkrechten Itichtungen staufinde. Das oscillirende 
Aethertheilchen besclueibt dann statt einer geraden Tänie einen Kreis. 
Dies ist die circulare Polarisation, deren Dasein Fresnel zuerst 
durch Rechnung nachwies uud erst hinterdrein durch Experimente be- 
stätigte. 
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eine bosondeic Stellung des Krystalls , in weither ein einzel- 
ner Liehtstnihl so gebrochen wird, dass er die Gestalt eines 
konischen Strahlcnpinsels annimmt, sich also nicht iil zwei 
Strahlen thcilt, sondern sich in einen Lichtkegel ölFnet. Die 
Versuche von I,loyd haben diese theoretische Vorhersagung 
bestätigt, welche Hamilton aus der Gestalt der Wellenflilche 
in doppeltbi-ech enden zweiaxigen Krystallen, der sogenannten 
Umhilix erschloss. Die Oberfläche dieser Figur, die Fresnel 
zuerst bestimmte, ist eine sehr verwickelte, aber symmetrische 
Fläche, die sich für cinaxige Krystalle in eine Sphäre und in 
ein Sphäroid verwandelt, für zweiaxige eine eontinuiiiiche 
doppelte Envelop])c des Centralpunktes, zu dem sic gehört, 
bildet, die sich selbst schneidet, auch wieder in sich selbst zu- 
rückkehrt und so durch Einstülpung vier einwärts gebogene 
Hörner oder Nabel bildet, woher, sic den Namen hat. Die" 

^ Austrittsstelle und -somit dicllichtung des gebrochenen Strahls 
wird durch eine die Wellenfläche berührende Ebene bestimmt 
und nach der Coustriiction muss der Strahl von dem Mittel- 
punkte der Welleitfläche zu "deift Berührungspunkte mit jener 
Ebene gehen. Zufolge der einwärtsgebogenen Hörner ist aber 
für eine gewisse Lage der Wellenfläche und der berührenden 
Ebene jene Berührungsstelle kein Punkt, sondern ein Kreis 
und der gebrochene 'Strahl wird daher nicht in einem einzigen 
Punkte, sondern auf der Peripherie dieses Kreises austreten. 

So ingeniös und kunstvoll inich die Undulationstheorie“' 
mathematisch entwickelt ist, so muss man doch gestehen, dass 
sie noch nicht hinreichend inductorisch begründet ist, dass 
bei ihr bisweilen Analogien die Stelle der Beweise vertreten 
müssen , und dass sie noch keineswegs von allen Schwierig- 
keiten befreit ist. Der Polarisation entspricht eine Vibratious- 
avt, welche nach Fr(;snel’s eigenem Geständniss mit der Natur • 
der Vibrationen eines elastischen Mediums unverträglich er- 
scheint. Denn wenn die Aethcrschwingungcn nicht longitu-' 
dinal sind , sondern transversal auf der Fortpflanzungsrichtung 
stehen, so ist die Lichtwelle keine fortschreitende periodische 
Verdichtung und Verdünnung des Aethers, sondern eine fort- 
schreitende F’orm der Oberfläche, in welche bei ihrem 

Apoll, Thoovio tl. Iiiduelioii. • 8 
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Fortsrhritt sucrpssiv immer aTulerc und andere oscillirciule 
Aetherthcilchen ein- und austreten. Eine solche fortschrei- 
tende' Wellenform kann man sieh recht wohl auf der Ebene 
des Wassersj)iegels und den mit ihr parallelen Ebenen der 
tieferen Wasserschiehten vorstellen, aber es ist schwierig zu 
begreifen, wie sie im Kaum möglich sein soll. Man kann da- 
her nach dieser Theorie wohl den Fortgang paralleler und ])o- 
larisirter Lichtstrahlen, aber nicht so einfach und leicht die 
Divergenz des unpolarisirten Lichtes und dessen allseitige 
Ausbreitung durch den Kaum von einem Funkte aus construi- 
ren. Während also die künstlichslen und verwickeltstcn Phä- 
nomene des liichfes sich mit überraschender Genauigkeit die- 
ser Theorie der transversalen Actherschwingungen fügen , so 
bereitet ihr gerade das einfaclie Grundgesetz d(T Optik , das 
(Jesetz der (|uadrati.sc.hcu Abnaliino der Lichtstärke, eine 
Schwierigkeit. 

Es giebt inde.ssen einen physikalischen Grund, welcher 
ein ni<’ht unbeträchtliches Gewicht in die Wagschaale der 
Ihidulationsthcorio legt. Fietiachtet man nämlich eine Licht- 
flamme, so gellt von jedem leuchtenden Punkt in ihr ein 
Lichtkegel ails und die fächtkegel zweier solcher I’unkte 
durchschnciden und durchdripgen sicli zum 'l'heil. Nach der 
Emanationslehrc beständen alle diese Ke^el aus gleichartigen 
Flüssigkeiten. Gleichartige Flüssigkeiten würden sich aher 
mi.schen und zusammentlies.sen , wir würden dann nur einen 
unbestimmten Lichtcindriick empfinden und keine Gestalt 
der Flammen sehen. Wellenbewegungen hingegen können 
ungestört durch einander hindurch gehen. 

Zu einer vollständigen liegTündnng der Undnlationslchre 
würde vor allen Dingen erforderlich sein, dass mau ohne alle 
hypothetische Voraussetzung bloss durch Induction aus den 
lieohachtungen das Dasein des Aethers und die Form des Wcl- 
lenspiels in ihm zu entdecken suchte. Dies müsste durch eine 
Induction unter kategorischer Form geschehen, denn cs ist 
hier vorerst die Form des Mechanismus eines Naturproces.ses 
und nicht die Ursache zu suchen, von der er abhängt. So- 
lange das Dasein des Aethers, der als unsichtbares Medium 
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kein Gegenstand nnmittclbarcr Wahrncliinnng und Bcobaeh- 
tung ist, nicht bewiesen ist, bleibt die Existenz dieses Licht- 
wesens problematisch so gut wie die jährliche Hewegung der 
Erde um die Sonne vor der Entdeckung der Aberration und 
der Mechanik des Himmels, wenn auch alle Eichterscheinun- 
gen mit der hypothetischen' Annahme desselben übereinstim- 
men. Ein inductorischer Beweis für das Dasein des Aethers 
Hesse sich vielleicht aus der Vergleichung der Aberrafionscon- 
stanten verschiedener Sterne führen. Die Aberrationsconstan- 
ten aller Sterne sind, so viel wir jetzt wissen, einander gleich. 
Die Bewegung des Lichtes durch die Bäume dos Himmels ist 
daher gleichförmig und seine (ieschwindigkeit dieselbe , cs_ 
mag kommen aus welcher Tiichtquclle cs immer sei. Dies 
scheint nach dem von Newton*) Bewiesenen darauf hiuzudeu-, 
teil, dass die Geschwindigkeit des Lichtes bei seiner Bewegung 
durch den Himmelsraum nicht von einer Bcpulsivkraft der 
Lichtquelle , wie cs nach der Emanationshypothese der Fall - 
sein müsste, sondern bloss von der Elasticität des Mittels ab- 
hängt, das die Bewegung weiter trägt, und dieses Mittel ist 
der Aetlier. 

3. Polarisationsproccsse unter der Vorheri'schaft 
zuriiekstossender Kräfte in die Ferne. Unter der Voraus- 
setzung strah lend er Flüssigkeiten bietet der Mechanismus 
dieses Processes gleichsam von selbst einen Erkläruiigsgrund 
für die Erscheinungen der Elektricität und des Magnetismus dar. 
Man denke sich eine gleichartige strählende Flüssigkeit, zwi- 
schen deren einzelnen Theilen zurückstossendc Kräfte in die 
Ferne und in der Berührung in Verbindung mit einander wir- 
ken. Zugleicli nehme man an , dass zwischen ihr und der 
Oberfläche gewisser fester Körper (der Nichtleiter) gleichfalls 
ZuTückstossung in der Berührung stattfiiide, so dass diese 
Körper in einem gewissen Grade undurchdringlich für .sie sind. 
Verbreitet sich nun eine solche Flüssigkeit durch das Innere 
einer Kugel wie etwa den Couductor einer Elektrisirmaschine, 
so werden die einzelnen Theile gegenseitig so aufeinander wir- 

*) ph. mtt. math. L. I. Prop. A'CI'. 


Digilized by Google 



116 


kcn , als weil« die ganze Kraft der Zurückstossung iin Mittcl- 
pimkto der Kugel vereinigt wäre. Die ganze Masse wird also 
auseinander und nach der Oberfläelie der Kugel zu getrieben. 
Hier aber trifft sie auf einen undurchdringlichen Körper (einen 
Nichtleiter), der die Kugel unigiebt (wie z. 15. die Tjuft den 
Conductor). Sie wird sich daher an der Oberfläche der Kugel 
■ anhüiifen. Wird nun die Zurückstossung in die Kerne immer 
stärker, so wird die Flüssigkeit den Widerstand der mecliam- 
scheii l'ndurchdringlichkeit endlich beseitigen, oder, wenn er 
durch einen festen Körper geleistet wird , die.sen letztem wohl 
auch zertrümmern , wie wir cs bei den Ersebeinungen des 
lllilzes beobachten. Eine einzige solche Flüssigkeit würde 
aber, da in ihr blo.ss rcpulsive Kräfte herrschen ,• .sich nicht 
selbst das Gleicbgewicht halten können und sonach unnniglich 
.sein. Sic erfordert also zu ihrer Möglichkeit eine zweite von 
ihr verschiedene Flüssigkeit, von der sie ebenso angezogen 
wird, wie ihre einzelnen Theile sfeh untereinander abstd.ssen. 
Erst diese beiden zusammen machen gleichsam wie die beiden 
einander entgegenge.setztcn Acste einer Hyperbel ein Ganzes 
aus. Wir müssen demnach, um der Construction der Möglich- 
keit einer solchen Art von Materie zu genügen, zwei einander 
entgegengesetzte Fluida annehmen , deren gleichartige Theile 
sich in die Ferne sowohl 'wie in der Herührung abstossen und 
deren ungleichartige Theile sieh ebenso anziehen. Auf diese 
Wci.se werden die Erscheinungen der l’olarif ät und der In- 
differenz zum Vorschein kommen. Sind nämlich positives 
und negatives Fluidum, um diesen-Ausdruck zu gebrauchen, in 
einem bestimmten llaume in gleichem Maassc gemischt , so 
werden sie sich selbst im Gleichgewicht halten , ihre Wirkun- 
gen werden sich gegenseitig vernichten und sic werden sich 
indifferent verhalten. Treten sic aber in eben diesem Räume 
durch irgend eine Ursache auseinander, so- werden sie sich auf 
entgegengesetzten Seiten anhäufen und durch die einander 
' entgegenwirkenden Kräfte der Anziehung und der Zuruek- 
stossung in einer gewissen Spannung sich erhalten. Es wer- 
, den also entgegengesetzte Pole ihrer Wirksamkeit hervortre- 
ten. Die Gesetze der Polarität und Indifferenz bilden gerade 
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den hervorstechenden Charakter der elektrischen und magneti- 
schen Pliilnoinene. Nach Couloinb’s experimentelleu Unter- 
suchungen sammelt sich die Elektricität bloss auf der Ober- 
fläche der Conductoren , so wie cs die Theorie fordert. Cou- 
loinb’s Versuche mit der Drehwaagc haben auch fiir die elek- 
trischen und magnetischen .Unziehungen und Abstossungen 
das Gesetz der tjuadratischen Abnahme in die Ferne als gütig 
uachgewiesen , was mit der hier aufgestelltcn Hypothese in 
vollkommener Uebercinstimmung ist. Die von Wheatstone 
geniessene Geschwindigkeit der Elektricität, welche ungleich 
grosser ist, als die dos leichtes, scheint gleichfalls daftür zu 
sprechen, dass sic von llepulsivkräften abhängt, die in die 
Ferne wirken. Aber Inductionen aus der Erfahrung hätten 
erst zu entscheiden , ob die hier entwickelte naturphilosophi- 
sche Idee in der Natur realisirt ist, und die Ursachen zu be- 
stimmen, welche das Auseinander- und Wiederzusammentreten 
der beiden Fluida bewirken. 

Die mathematische IScrechnung der Vertlieilung von zwei 
solchen Flüssigkeiten, die sich im umgekehrten Verhältniss 
des Quadrats der Entfernung gegenseitig anziehen und ab- 
stossen, ist ein Problem von grosser Schwierigkeit. Man kann 
dies schon daraus sehen, wenn man bedenkt, dass die Attrac- 
liou und Kcpulsion von der Vertheüung und diese wieder von 
jenen bestimmt w'ird. Die erste streng mathemati.sche. Lösung 
dieser Aufgabe hat Hiot gegeben, gestützt auf eine eigenthüm- 
liehe Methode, welche l.,aplacc anwandte, um die Vertlieilung 
der yehwerkraft über die Oberfläche der Erde zu bestimmen. 
Diese Methode führt auf eine besondere Grösse, das von Gauss 
sogenannte Potential, die sich in eine ra.sch convergirende lleihe 
entwickeln lässt, deren einzelne Glieder so gebildet sind, dass 
sie aus Thcilen bestehen, die einerseits von der Lage des Orts 
auf der Erdoberfläche, andererseits von der Vertlieilung der 
Kraft durch das Innere der Erde abhängig sind. Diesen Um-‘ 
stand hat Gau.ss auf eine höchst scliiirfsinnige Weise benutzt, 
um vermittelst dieses Potentials die Vertlieilung des Erdrnag- 
netisinus inductorisch durch Vergleichungen der Ueobachtun- 
gen mit den Gliedern jener lleihe zu ermitteln. Diese Unter- 
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suchung hat in Verbindung mit der Messung der absoluten 
Magnetkraft der Erde, welche Guuss auf eine geniale Weise 
zu bewerkstelligen wusste, zu dem licsultat geführt, dass die 
Stärke des Erdmagnetismus im Innern unseres l’laneten 
grösser ist, als an seiner Oberfläche , ein Umstand, der sich 
wohl daraus erklärt, dass das magnetische Fluidum an gew-isse 
Stoffe gebunden ist. 

Die Inductiouen aus der Erfahrung haben uns hier bisher 
eine höchst sonderbare Form des Mechanismus dieser Natur- 
processc zu erkennen gegeben, Die Elektrisirmaschine zeigt 
uns elektrische Spannung, die Voltaische Kette einen 
elektrischen Strom und die Experimente von Oerstcdt 
und l'araday zeigen uns Wirbel oder spiralförmige 
Windungen der Strömung um eine Axe , \V'ie diese letz- 
tem aus den anziehenden uiui abstosscnden Grundkräften zu 
erklären seien , ist bis jetzt noch eins der grössten lläthsel der 
rhysik.*) ' 

■1. Ncutralisationsprocessc, Processe der Mischung 
und Ausscheidung unter der Vorherrschaft anziehender Kräfte 
in der Herührung. Die Construction dieses Naturprocesscs 
bildet die chemische Aufgabc^der Naturwissenschaft. .\uf die- 
sem lioden haben sich die Vorurtheile der alten Atomistik am 


•) Nacli Mosotti ist ilie firavitation der üeber.schus.s der elektiisehen 
.■Anziehung über die elektrische .Vbstossung. Diese llypothcze, welche die 
Gravitationspioccs.se zu einem bloss untergeordneten Phänomen der Po- 
larisutionsprocesse macht, scheint mir den Princijiien der mathematischen 
Naturphilosophie gänzlich zuwider und deshalb unzulässig zu sein. Hütte 
Mosotti Hecht, so würde die Gravitation bloss ein zulalliger und partieller 
Zustand der elektrischen Kräfte sein. Wenn sie aber von einem so leicht 
beweglichen Fluidum herrührte , so mü.s.ste die Intensität der Schwere 
eines und desselben Körpers veränderlich sein und durch eine Ausglei- 
chung der elektrischen Spannungen würde sie gänzlich vernichtet. Nun 
gründet sich aber die Mechanik des Himmels nicht bloss auf die Voraus- 
setzung der Unveränderlichkeit der Masse , sondern auch auf die Voraus- 
setzung der Unveränderlichkeit der Kraft; und diese V'oraussetzung macht 
sie mit Fug und Hecht. Denn die Möglichkeit der Materie fordert schon, 
dass der schweren Materie selbst eine anziehende Grundkraft ajs ursprüng- 
liche Eigenschaft zukomme. 
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hartnäckigsten gehalten und stehen noch gegenwärtig am 
feindseligsten den Ansichten der dynamischen Naturphiloso- 
phie gegenüber. Allein es lässt sich durch eine richtige Expo- 
sition der Grundbegriffe und durch eine unbefangene Hetrach- 
tung einfacher Thatsacdien gerade hier am schlagendsten das 
tiefgewurzelte Vorurtheil der absoluten Undurchdringlichkeit, 
auf welchem das Gebäude der Atomistik ruht, widerlegen. Zu 
diesem Zwecke braucht mau nur den Ifegriff einer chemi- 
schen Verbindung so zu analysiren, wie es E. G. Fischer 
in seiner Kritik der Dalton’schen Verdunstungslehrc ge- 
than hat. 

Der (Chemiker unterscheidet bei den Verbindungen hete- 
rogener oder ungleichartiger Stoffe die G e m enge von den 
.Mischungen. Unter den erstem versteht er solche Verbin- 
dungen, wo sich das Ungleichartige noch als nebeneinander- 
liegend erkennen lässt, wie beim Granit, Gneis und allen ge- 
mengten Geblrgsarten. 15ei den Miscliuiigen dagegen befindet 
sich die Verbindung heterogener Stoffe in einem solchen Zu- 
stande, dass sich nichts ungleichartiges in ihnen wahrnchinen 
lässt. Unter den Mischungen zeigt uns nun die Erfahrung 
einige, bei denen jeder Stoff seine eigenthümliche Natur auf- 
gegeben, jeder lieslandtheil seine Eigenschaften verloren hat 
und die Verbindung einen ganz neuen Stoff darstellt, der mit 
keinem seiner Hestandtheilc eine ,\ehnlichkeit hat. Dahin ge- 
hören z. 15. die Verbindungen des Sauerstoffes mit brennbaren 
und säuerungsfUhigen JJasen, feiner die neutralen Verbindun- 
gen der Säuren mit alkalischen Grundlagen. l’»i 1 einer andern 
Art von Mi.schuugen ändern sich die Hestamlthcile so wenig 
ab, dass man ihre Gegenwart in der Mischung noch durch 
Geschmack, Geruch, Farbe u. s. w. erkennen kann, wie z. 15. 
bei den Auflösungen der Salze im Weingeist oder Wasser oder 
bei den Uebersättigungen einer neutralen Verbindung mit 
einem der beiden ISestandtheile. Mischungen der Art sind die 
Chemiker geneigt für eine bloss mechanisc he Verbindung ih- 
rer ISestandtheile zu erklären. Indessen zeigt uns die Fafah- 
rung, dass cs keine Mischung gieht, in welcher nicht einige 
Aenderung in den Eigenschaften der IfesUuultheile voigehe. 
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In der einfachsten Salzauflösung hat das Salz seinen Aggregat- 
zustand , das Wasser den Grad seiner Flüchtigk-eit , beide ihr 
specifisches Gewicht verändert. Der angegebene l'nterschied 
seheiut also nur ein gratlwciser zu sein. Worin liegt nun 
der wesentliche ünterschied zwischen Gemenge und Mi- 
schung? 

Gemeng ist eine Verbindung ungleichartiger Stoffe, in 
welcher die ungleichartigen Theilc neben einander liegen. 
Wäre die Zertheilnng der ungleichartigen Hestandtheile auch 
so fein, da.ss kein Auge und kein Mikroskop sie mehr zu unter- 
scheiden- vermöchte, so wäre die Verbindung doch nur ein Ge- 
meng und keine Mischung. 

Mischung dagegen ist eine Verbindung ungleichartiger 
Stoffe , in welcher durchaus nichts ungleichartiges neben ein- 
ander ist. Nach atoniistischer Vorstellungsart w'ärc also gar 
keine Mischung möglich, sondern es gäbe nur Gemenge, denn 
in einer wahren Mischung darf es keinen l’unkt geben, in 
welchem Materie von anderer lieschaflenheil angetroffen würde 
als in anderen l’nnkten. Wenn die nnglcichartigen Mestand- 
theilc einer Mischung nicht räumlich nebeneinander und 
doch mite in and'er verbunden .sind, .so mü.s.sen sie offen- 
bar in einander sein. Der llegriff der chemi.schen Mischung 
beruht also auf dem Hcgriff der -gegenseitigen Durchdrin- 
gung beider Hestandtheile. 

Aber die weitere Frage ist die, ob dieser Hegriff auch 
physische Realität hat. Ein Hegriff kann nämlich logi.sch ganz 
richtig sein und dennoch hat er keinen Gegenstand. So ist 
z. H. der Hegriff eines Heptaeders oder regulären Siebcnfläch- 
iiers logisch nicht unmöglich, d h. er enthält keinen Wider- 
spruch in sich , aber es giebt keineN derartigen geometrischen 
Körper, während der Hegriff eines Uc.xaeders oder Würfels 
geometrische Realität hat. So muss auch die empirische Reali- 
tät des Hegriffs der Durchdringung erst nachgewiesen w’crden. 
■Diese Nachweisung lässt sich abi>r ohpe Schwierigkeit ans be- 
kannten Thatsachen nach den Gesetzen der Optik und der 
Schw-ere geben. 

Eine Flüssigkeit, die aus verschiedenartigen Hestandthei- 
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len gemengt ist, wird trübe und undurehsichtig sein. Voll- 
kommene Durehsiehtigkeit dagegen ist bei einer Mis<-hung 
möglich. Vollkommen durchsichtig ist nilndich eine Flüssig- 
keit alsdann, wenn der durchgehende Lichtstrahl in keinem 
Punkte im Innern der Flüssigkeit eine Prcchung erleidet, also 
auf seinem Wege nichts ungleichartiges trifft. Findet er aber 
in keinem Punkte etwas ungleichartiges, so liegen die un- 
gleichartigen Hestandtheile nicht mehr neben einander, son- 
dern in einander d. h. sie haben sich durchdrungen. 

Ein Salz, das schwerer ist als sein Auflösungsmittcl, 
würde sich in diesem nicht schwebend erhalten können, son- 
dern die Salztheilchen würden zu Hoden sinken , wenn sie 
bloss räumlich neben und zwischen den Theilchen des Auf- 
lösungsmittcls lagerten. Dies ist aber gegen alle Erfahrung. 
Also kann eine .solche yalzauflösung auch kein Gemeng sein, 
sondern sic muss eine Mischung sein. 

Es giebt Verbindungen von Gasen, bei welchen Ein Volu- 
men des einen mit Einem Volumen des, andern zusammen 
wiederum nur Ein Volumen giebt. Z. H. 1 Vol. Quecksilber- 
gas mit 1 Vol. CÜilorgas giebt zusammen 1 Vol. Quccksilber- 
chloridgas. Gesetzt ein solches Volumen bestände aus tausend 
.\tomen, so würden nach atomistischer Vorstellungswei.se die 
tausend Atome des einen Gases in die Zwischenräume der 
tausend .Atome des anderen Gases treten. .Aber was von tau- 
send gilt, das gilt auch von hundert und von zehn und von 
einem .Atom. Gesetzt daher ein solches Volumen bestände nur 
aus einem .Atom, so würde deniohnerachtet 1 Vol. Quecksilber 
mit 1 Vol. Chlor nur 1 Vol. Quecksilberchloridgas bilden. 
Die iK'iden Atome des Quecksilbers und des Chlors nehmen 
also ein und denselben Kaum ein d. h. haben sich durchdrun- 
gen. *) 

.*) Man mu.ss, um diesen .Schluss condudeiit zu machen, solche .Stofle 
aussuclien , bei deren Zusamniensetzung M.aass und Gewicht, Volumen 
und Atom in demselben Verhältniss stehen , bei denen also da.s Volumen 
ein genaues Vielfaches von der Anzahl der Atome ist. 

Verbindungen der .\rt sind folgende ; 
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Daraus erhellt, dass die Undurchdringlichkeit keine 
allgemeine, in der Natur der Materie überhaupt gegründete 
Eigenschaft der Körper ist , sondern dass sie nur da sich fin- 
det, wo Kräfte wirksam sind, welche die Entstehung einer 
Mischung hindern. Wo hingegen mischende Kräfte wirksam 
sind, da entsteht eine chemische Verbindung. Mischende 
Kräfte sind aber Anziehungskräfte in der llerührung, folglich 
ist jede chemische Verbindung die Wirkung von anziclicndeii 
Kräften in der llerührung. 

Unter den chcmisclien Verbindungen giebt es aber einen 
bemcrkenswertlicn Unterschied. Einige sind nämlich von der 
-Vrt, dass dabei eine völlige Umwandelung der Natur der Hc- 
standtheile stattfindet und von ihren Eigenschaften in der Ver- 
bindung nichts übrig bleibt , als iUr absolutes Gewicht, llci 
der andern Art dagegen ist dies nicht der Fall. Es giebt Fälle, 
wo zwei homogene Mischungen aus denselben ISestandthcilen 
in denselben quantitativen Verhältnissen gemischt bestehen 
und dennoch die eine Verbindung der erstem, die andere der 
zweiten Klasse angehört. Eins der bekanntesten lleispielc der 
.Vrt ist Wasser und Knallgas. Entzündet man Knallgas in 
einem völlig gesperrten GefUss durch den clcktri.schen Fuuken, 
so verwandelt sich augenblicklich das Knallgas in Wasserdunst. 
Hierbei kommt kein wägbarer und wahrnehmbarer Stoff weder 
in das Gefäss noch aus demselben. Allein der elektrische 
Funke, die Lichterscheiuung bei der Verbrcnilung und die 
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entstehende Hitze lassen keinen Zweifel übrig^ dass die Ur- 
sachen des Idflits und der Wilrrnc eine Rolle dabei spielen 
und dass gewisse imponderabele Stoffe, welclic die Träger jener 
Erscheinungen sind, in ein anderes Verhältniss zu den wäg- 
baren Stoffen treten. 

Wenn sich Eis in Wasser und dieses in Wasserdunst ver- 
wandelt, so -n'ird in der chemischen Verbindung dieses Stoffes 
nichts geändert, nur die Form der Aggregation verwandelt 
sicli. -\ber die Untersuchungen von Hlack über die latente 
Wärme haben bewiesen, das.s alsdann Wärme für das Gefühl 
sowie für das Thermometer verschwindet oder latent wird d. i. 
gleichsam mit in die Verbindung eingeht. 

Der eharakterisirte Unterschied der beiden Arten der che- 
mischen Verbindungen hat also darin .seinen Grund , dass die 
wägbaren und wahrnehmbaren Stoffe in ein anderes Verhältniss 
zu den Imponderabilien, den sogenannten Feuerstoffen, 
treten , und nicht darin , dass die eine Mischung heterogen 
oder mechanisch, die andere aber homogen oder chemisch ist. 

Rci derjenigen Klasse von -Mischungen nun, bei welchen 
anscheinend eine völlige Verwandelung der Elemente und die 
iiildung eines neuen Stoffes sfattfindet, hat die Induction aus 
den Versuchen zu dem merkwürdigen Gesetz der proporlio- 
nirten Verbindungen geführt. Nach diesem Gesetz hat jeder 
Stoff gegen jeden andern Stoff •sein bestimmtes constantes 
Mischungsgewicht, welches durch die stöchiometrische 
Zahl gemessen wird. Man könnte nun meinen, dass dieses 
Mischungsgewicht (das sogenannte Atomgewicht) unmittelbar 
von der specifischen Anziehungskraft des Stoffes ubhiuge und 
vielleicht gar das Maass derselben sei. Allein nach dem Gesetz 
der Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung kommt jedem 
Stoff seine Kraft nur in seiner AVechsel Wirkung mit einem an- 
deren Stoffe zu d. h. von zwei Stoffen, die in Wechselwirkung 
mit einander stehen , hat jeder denselben Grad der wirken- 
den Kraft. Die s)>ecifischen Auziehungskräftc sind also für ein 
und denselben Stoff ganz andere, je nachdem er mit diesem 
oder jenem Stoff in Wechselwirkung tritt. Das iMischungs- 
gewicht dagegen ist für jeden Stoff ein ganz bestimmtes und 
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constantes, unabhängig von jeder Wceliselwirkung mit ande- 
ren Kräften. Das Mischungsgewicht kann also nicht uninittel- 
har von der chemischen Anzichungski'aft, sondern es muss von 
etwas anderem abhängen. 

Das Mischungsgewicht bcstiiuint das Ncutralisationsver- 
mögen, mit welchem jeder Stoff in den Salzbildungsprocess ein- 
tritt. Jeder Stoff hat ein cous tan t cs N e u t ralisa t i on s- 
vermögen im Salzbildungsproccssc. Dieses constante Neu- 
tralisationsvermogon jedes Stoffes muss also von einem allge- 
meinen Verhältniss abhängen, welches fiir alle Salzbildungs- 
processe ein und dasselbe ist. Welches ist wohl dieses? 

Jedes Salz besteht aus einer Säure und einer Dasis. Um 
diese zu bilden ist immer eine Verbrennung erforderlich. Die 
Grundbestandtheile der Salze müssen also durch die Impon- 
derabilien gleichsam erst aufgeschlossen werden, ehe sie in den 
Salzbildungsprocess ein treten können, und diese Aufschliessung 
besteht in veränderten Verhältnissen der Stoffe zu gebundenem 
Licht, gebundener Wärme und Elektricität. 

Wir haben an der Voltaischen Säule ein iNIillel , um alle 
Salzverbindungen wieder zu zersetzen. Bei dieser Zersetzung 
treten 'der Sauerstoff und die Säuren am positiven Pol, die 
Hasen am negativen Pol der galvanischen Kette auf. Die 
Oxyde stellen sich also als negativ elektrisch, die Husen als 
positiv elektrisch dar. Ordnen wir nun die chemischen Stoffe 
demgemäss wie sic an der Voltaischen Säule aus ihren Ver- 
bindungen ausgeschieden wer<len, so werden wir dieselbe Rei- 
henfolge erhalten , nach der sie in der Salzbilduug ihre Holle 
spielen . 

Dies beides zusaminengenommen berechtigt uns zu folgen- 
dem Schluss ; Es ist das Verhältniss zu den beiden lilektrici- 
täten, welches das Neutralisationsvermügcn der Stoffe bestimmt. 
Die Neutralität erfolgt durch gewisse Hindungeu der ent- 
gegengesetzten Elektricitäten und deren Ausgleichungen in 
den Mischungen. Wir erhalten daher hier für eine künftige 
Ausbildung der chemischen Theorie zwei naturj)hilosophisehe 
Entscheidungen: I. die unmittelbar mischenden und aus- 

scheidenden' Kräfte der chemischen Verwandtschaft müssen 
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von den I?edingungen unterschieden werden, welche das Mi- 
sclmngsgewicht der Hestandtheile, also die Neutralität der 
Verhindungen und die dabei stattfindende Proportion der I?e- 
standthcile bestimmen. Die Nichtbeachtung dieses Unter- 
schieds ist 'der Grundfehler in llerthollets clicmischer Statik; 
2. die letzt bezeichneten lledingungen müssen ihre einst zu 
finde’iidc Erklärung von dem Verhältniss des elektro-magncti- 
schen Processes zum chemischen erwarten. 

5. Morphoti.sche Processe, Mechanismus der Er- 
starrung und der Structur fester Körper. Durch den Mecha- 
nismus dieses Naturprocesses entstehen die Körper oder die 
körperlichen Gebilde. Daher hei.s.sen die hier waltenden Natur- 
triebe auch Ilildungstricbe. Nach dem Unterschiede der 
drei Naturreiche mü.ssen wir einen mineralischen, einen 
vegetativen und einen animalischen llildungstrieb un- 
terscheiden. 

Dem mineralischen Pildungstriehe gehören die Gesetze 
der freien Krystallisation. Diese Gesetze stehen mit 
den Gesetzen des Salzbildungsprocesses im innigsten Zusam- 
menhang. Jede Mischung bestimmter chemischer Bestand- 
theile hat nämlich eine eigen thü ml ich e constantc Kern ge- 
stalt ihrer Krystalle und ein festes Gesetz des Durchgangs 
der Blätter. Die Bildung der Kerngestalten erfolgt mit einer 
strengen mathematischen Regelmässigkeit nach den gradlini- 
gen (’onstructionen der Stereometrie. 

Es ist sowohl nach unserer hier gegebenen naturphiloso- 
phischen Uebersicht wie nach den Beobachtungen wahrschein- 
lich , dass der Krystallisationstrieb kein einfacher Naturtrieb, 
sondern eine Comhihation von mehreren derselben nach einem 
uns bisher noch unbekannten Gesetze sei. Dieses Gesetz ist 
noch das grösste Käthsel der Physik. Die Atomistik umgeht 
dieses Problem, indem sie starre und bestimmt gestaltete Grund- 
körperchen schon als ursprünglich gegeben voraussetzt und 
aus diesen nur die grössern Körper zusammensetzt. Dies ist 
aber offenbar das Problem nur umgangen, nicht gelöst. Denn 
die Aufgabe ist hier gerade, die Möglichkeit der Starrheit 
selbst zu construiren. 
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Bei der Erstarrung wird die freie Bewegliehkeit aller Thcile 
(1. h. die Verschiebbarkeit, welche sic zuvor im tropfbar flüssi- 
gen Zustande hatten, aufgehoben, es treten Spannungen nacli 
bestimmten Richtungen hervor und setzen sich miteinander 
ins Gleichgewicht. Was ist die Ursache dieser Spannungen ? 
Warum bindet sie sich in ihren Wirkungen so fest an die (ie- 
setze der gradlinigen Stereometrie ? Dies sind die Fragen, deren 
lieantwortiing gesucht werden müsste. Wie Newton einst aus 
der Figur der Planetenbahnen das Gesetz der Gravitation ent- 
deckte, so müsste ein zweiter Newton aus den stereometrischen 
Gestalten der Krystalle das Gesetz der spannenden Kräfte ent- 
ziffern. Hier kann also nur die mathematische Theorie weiter 
führen . 

Die Gebilde, welche der krystallisirende Mildungstrieh 
hervor bringt, nennt man anorganische und unterscheidet 
sie von den Bildungen des vegetativen und animalischen Trie- 
bes, welche letzteren man organi sc he Gebilde nennt. Die 
Fiidiihrung zeigt zwischen beiden sehr hervorstechende Unter- 
schiede. 

Die organischen Bildungen entwickeln sicli aus K e i m e n, 
die anorganischen entstfehen unmittelbar aus der rohen Materie 
selbst. Die anorganischen wachsen durch Assimilation d. i. 
durch äussere Anhäufung der Thcile, die organischen durch 
Intussusception d. i. durch Einsaugen flüssiger Stoffe und Ge- 
staltung von Innen hei-aus. Die anorgani.schen sind todt , die 
organischen lebendig. Bei den erstem sehen wir eine Reihe 
von Ursachen und Wirkungen, bei letztem einen Kreislauf 
derselben, so dass jedes Glied Ursache und Wirkung zu- 
gleich ist. Ein anorganisches Gebild befindet sich in dem 
Zustande eines stabilen Gleichgewichts, ein organisches 
dagegen in dem Zustande eines hcweglichcn Gleichge- 
wichts. Es kommt in dem Mechanismus eines organischen 
Gestaltungsprocesscs zu dem bloss morphotischen Princip noch 
ein Princip der Innern Selbsterlialtung hinzu, wodurch alle 
organischen Gebilde und Bewegungen an eine bestimmte b'orm 
des Kreislaufes und deren Einheit gebunden bleiben. Diese 
Vereinigung eines .Selbsterhaltüngsproeesses mit einem der 


Digitized by Google 



127 


Krystallisation analogen Gestaltungsprocess besteht hier nicht 
zufiillig, sondern durch ein Gesetz der Vereinigung beider zu 
einem geschlossenen. Ganzen. Nun liegt aber hier das eigent- 
liche physiologische Räthsel nicht in dem Selbstcrhaltungs- 
pro<-ess , sondern in dem llildungsprocess. Denn l^rocessc der 
erstem Art können wir erklilrcn wie z. li. das Spiel <ler sieh 
zersetzenden und wiederausgleiehenden elektrischen Strömun- 
gen an der galvanischen Säule , die Rendelbewegung oder die 
Ausgleichung aller Störungen im Planetensystem. Aber die 
Entstehung der Gestidtung ist uns noch ganz unverständlich. 

Mikroskopische Untersuchungen haben bereits die ele- 
mentare Zusammensetzung der Pflanzen und Thiere aus Zel- 
len und die Verwandtschaft der Zellenbildung mit der Kry- 
stallbildung erkennen lassen. Die Zelle unterscheidet sich 
durch zweierlei von dem Krystall , einmal dadurch , dass sie 
die Mutterlauge einschliesst .und dann dadurch , dass sie filr 
gewis.se flüssige Stoffe permeabel d. h. durchdringlich bleibt. 
Tn Folge des erstem hat die Zelle einen bestimmten flüssigen 
Inhalt, während beim Krystall das erstarrte Gebild die Mutter- 
lauge vollständig ausschliesst. In Folge des zweiten bleibt die- 
ser Inhalt mit der Ausscnwclt in beständiger Wechselwirkung. 
Diese Wechselwirkung zwischen 'dem Inhalt der Zelle und 
dem Aeussem erzeugt einen fortwährenden Stoffwechsel, wo- 
durch die Zelle selbst allmählich verändert wird. Die Zelle ist 
also im Grunde nichts anderes, als die Kry stallform der 
organisehen Materie. ,, Das Primäre, Ursprünglichein 
aller Organisation , sagt Schleiden , ist stets das Auskrystalli- 
siren der organischen Materie , also Zcllenbildung. Die Zelle 
ist der erste Anfang jedes Orgauisationsprocesses. Aber dieser 
Process bleibt nicht bei der Zcllenbildung stehen.“ 

' Aus den hier gegebenen Erörterungen wird erhellen , dass 
die Lebenskraft des organischen Körpers kein physiologischer 
Erklärungsgrund, sondern ein physiologisches Problem ist. 
Denn das, was man Lebenskraft nennt, ist keine besondere 
Grundkraft der organischen Materie, sondern eine be- 
stimmte Form der Wechselwirkung, die erst aus den 
Grundkräften, der Materie erklärt werden müsste. Diese Form 
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der Wechselwirkung' hat das IJcsonderc, dass sie nicht in vor- 
übergehenden einzelnen Einwirkungen und Gegenwirkungen 
besteht, sondern ein geschlossenes Ganzes bildet, dessen Thcile 
andauernd in ivechselseitigen Einwirkungen und Gegenwirkun- 
gen verknüpft sind, so dass jeder Theil im Ganzen Ursaeh und 
Wirkung zugleich ist. Diese wechselseitige Abhängigkeit der 
Theile von einander ist durch die Form des Ganzen bedingt. 
So entsteht der Mechanismus eines Naturproccsses , de.s.sen 
Spiel von ^'eränderungen an Perioden der Wiederkehr (Re- 
produetion) gebunden ist, weil der Zustand 'des Systems der 
in Wechselwirkung hefindlichen Stoffe um eine entwder fest- 
stehende oder stetig fovtrüekende Linie des mittleren Gleich- 
gewichtes beständig oseillirt. Ein jedes Ganzes dieser Art 
heisst Organismus und die Form de.ssclben die Seele des 
Ganzen. Hier ist die Grenze, wo die Physiologie und die 
Psychologie sieh berühren und wo dennoch Köi'perliches und 
Geistiges durch eine unausfüllbare Kluft getrennt ist. Der 
Physiologkann von derTheilbarkeit seiner Seele sprechen, denn 
Thcile eines Ganzen können in der Aeusserung ihrer Thätig- 
keit gehemmt sein. Er hat vollkommen Recht, wenn er diese 
Seele wie etwas Körperliches betrachtet, denn sic ist nichts 
anderes als die Form einer körperlichen Wechselwirkung zwi- 
schen irdischen Stoffen. .\ber er befindet sieh in einem grossen 
Irrthum, wenn er die körperliche Seele des menschlichen Or- 
ganismus für den erkennenden, lustfülilenden und willkührlieh 
handelnden Geist des Men.sehen hält. Der liegriff der Seele 
eines organisirten Körjrers oder der Lebenskraft (Anima, ipi'Xfj) 
ist ein Collectivbcgriff für den Complex der oi'ganischen Thä- 
tigkeiten in ihrer Einheit und ihrem Zusammenwirken, cs ist 
ein liegriff, der inductoriseh aus äusserer Erfahrung gezogen 
ist. Der liegriff des lehs oder des Geistes (Animus, yovg) da- 
gegen ist der Urbegriff der innern Flrfahrung, es ist ein lie- 
griff, der von allen liegriffen vom körperlichen Organismus 
völlig unabhängig ist. Jener ist der liegriff von dem Grunde 
der Einheit eines organischen (ianzen. Dieser ist der liegriff 
von dem Suhject, das alle meine innern Wuhrnchmuiigen be- 
gleitet. Anima ist der liegriff von einem Gesetz und zwar 
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von einem bis jetzt noch unbekannten, aber bestimmten Ge- 
setz der Wechselwirkung, welches das Triebw-erk des Organis- 
mus ebenso beherrscht und regelt, wie das Gesetz der Gravita- 
tion die llewcgungcn der Himmelskörper. Animus dagegen 
ist der Begriff von einem Gegenstände, den wir in innerer 
Erfahrung kennen lernen und der von allen Gegenständen der 
äussem Erfahrung gänzlich und in jeder Beziehung verschie- 
den ist. Es ist daher eine trügerische Hoffnung, dass die Fort- 
schritte der Nervenphysik Erklärungsgründe geben würden 
für das Erkennen , Lustfühlen und willkührlichc Handeln. 
fHie körj)crlichen Sjjielc der Nerveuthäfigkeiten gehören der 
Aussenwclt an , die geistigen Thätigkeiten meines Ichs im Er- 
kennen , Luslfühlen und Handeln dagegen sind Vorgänge in 
der Welt meines Innern und zwischen beiden Welten liegt 
eine Kluft , über welche eine Brücke zu schlagen der mensch- 
lichen Wissenschaft stets unmöglich bleiben wird. 


12. Die Geschichte der kduction. 

Aristoteles berichtet uns, dass Sokrates der Urheber 
der Indiictioncn .sei. ,,Zwci Dinge, sagt er, kann billigerweise 
Niemand dem Sokrates streitig machen, die Induction und 
die Bestimmung allgemeiner Begriffe.“ Sokrates suchte De- 
finitionen ethischer Begriffe. Diese stellte er nicht willkühr- 
lich auf, sondern entwickelte sie an Beispielen. Ei’St Platon 
fing an , die allgemeinen Begriffe abgesondert für sich in ah- 
straclo zu behandeln. Die ircaywyij des Sokrates ist allerdings 
der Fortgang vom Einzelnen und Besondern zum Allgemeinen, 
aber sie ist nicht sowohl das, was wir jetzt unter Induction 
verstehen, als vielmehr die Kunst der Abstraction; sie führt 
nicht zu Lehrsätzen, sondern nur zu Begriffen, sie entwickelt 
diese Begriffe aus der Anschauung der Dinge und Lebensver- 
hältnisse. Auch dürfen wir nicht übersehen, dass der sokrati- 
sche Gebrauch der hiaytoyij auf das Gebiet ethischer Begriffe 
Apelt, Theorie d. luducüoo. 9 


Digitized by Google 



130 


beschränkt blieb. Die Natur hielt Sokrates für ein verschlos- 
senes Huch. Die Götter, meinte er, hätten nicht gewollt, dass 
Menschen dieses Göttliche erkennen sollen. 

Platon, in dessen tiefem und umfassendem Geiste sich 
zuerst alle philosophischen Hestrebungen der griechischen Vor- 
zeit wie in einem Brennpunkte sammelten, vereinigte die Phy- 
sik des Ileraklit, sowie die Mathematik und Astronomie der 
Pythagorcer mit der Metaphysik des Parmenides und der Ethik 
des Sokrates zu einem grossartigen ])hilosophischen System. 
Wesenlosigkeit und Nichtigkeit der Sinnenwelt einerseits und 
AV'esenheit der Welt der Ideen andererseits ist der Grundge-1 
danke dieses Systems. Um diesen Gedanken dialektisch zu • 
begründen , unterscheidet er die drei Erkenntnissweisen der 
Sinnesanschauung (rr/V<s) , der mathematischen Anschauung 
(duvnia) und der nur denkbaren philosophischen Erkenntniss 
(vö)jats) und stellt sie gleich drei verschiedenartigen Welt- 
ansichten stufenweis übereinander. Den nicht sichtbaren, son-- 
dem nur denkbaren d. i. nur durch Begriffe erkennbaren Ge- 
genstand der philosophischen oder noetischen Erkenntniss 
nennt er Idee (Idsa) und behauptet, dass es von diesem allein 
eine Wissenschaft gebe. Von dem Sichtbaren dagegen besitze 
der Älcnsch nur eine wandelbare Meinung, denn es sei selbst 
wandelbar und, wie Ileraklit sagt, im ewigen Fluss begriffen. 
Diese Beschränkung der Wissenschaft (enigr'jftrj) auf das Ge- 
biet der noetischen Erkenntniss und die Ansicht von der Un- 
möglichkeit .einer empirischen Wissenschaft vernichtet dem 
Platon alle Erfahrungswissenschaften und macht seine Natur- 
philosophie zu dem geraden Widerspiel der mathematischen 
Naturphilosophie Newtons. Seine Unterordnung der Physik 
unter die Ethik, seine cthikotheologische Kosmologie im Ti- 
mäos zeigt den von parmenideischem Geist durchdrungenen 
Schüler des Sokrates. Die Körperwelt besteht nach Platon 
ohne Materie Die platonische Gottheit bedient sich bei 

der Weltschöpfung keines Baumaterials. Der Körper ist keine 
geformte palpable Masse, sondern ein wesenloses Schatten- 
bild des ewig Wahren der Idee. Selbst die Elemente, aus de- 
nen alles Sichtbare gebildet ist und die sich in einander ver- 
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wandeln, haben kein materielles Substrat, sondern in den fünf 
regulären Körpern nur eine matheinatisebe Basis ilirer Exi- 
stenz. Dies ist durch Böckb , den grossen Kenner des klassi- 
schen Alterthums und der platonischen Philosophie , in .seiner 
Abhandlung über die Bildung der Weltseele im Tiinüos bis 
zur Evidenz erwiesen und dadurch der Schlüssel zum wahren 
Verständniss der platonischen Naturphilosophie wieder aufge- 
funden. Wie in dem Gebiet des Sichtbaren das wesenlose Bild 
im Spiegel zu dem sich abspiegehiden wirklichen Gegenstände, 
so verhält sich im Gebiet des Denkbaren das Mathematische 
zum Philosophischen , die Zahl und geometrische Figur zur 
Idee. Aecht pythagoreisch und ’ini Einklang mit seiner Grund- 
ansicht, dass das Sichtbare nicht das Sein an sich (ovrtog ov), 
sondern nur die Erscheinung ((paivdfuvor) des Denkbaren, ist* 
seine Ansicht von der Herrschaft der Mathematik über die _ 
Sinncnwclt. Gott übt nach Platon beständig Geometrie aus. | 
Die Weltseele , das Princip des Lebens der sichtbaren Welt, j 
ist , wie wir aus dem Timäos ersehen , nicht bloss nach eine#*' 
Zahl gebildet, sondern selbst eine Zahl, besteht also nach py- 
thagoreischer Ansicht nicht bloss ihrer Form, sondern auch 
ihrem Wesen nach aus Zahlen. Daher die Harmonie der Welt. 
Die Zahlenharmonie, welche das Gesetz der Bildung der Welt- 
seele enthält, ist dem Platon die Brücke aus der Mathematik 
in die Astronomie. Die mythisch' verschleierten Bilder des 
Himmelsbaus , die Platon mit einer eigen thümlichen Beweg- 
lichkeit der I’hantasie immer nur skizzenartig ausmalt, anders 
im Timäos, anders am Ende der Republik, wieder anders am 
Ende des Phädrus, stehen da wie wandelbare Traumgestalten 
im Duft der Phantasie, nicht wie wirkliche Gegenstände in 
,,der gemeinen Deutlichkeit der Dinge.“ Das wird uns nicht ' 
Wunder nehmen, wenn wir bedenken, dass ihm alles Sicht- 
bare dem Schatten gleich nur ein veränderliches und wandel- 
bares Bild des Denkbaren ist. Seine Ansicht von der Drehung 
der Himmelskugel und dem Laufe der Sonne Kat noch neuer- 
dings Böckh in seiner Schrift über das kosmische System des 
Platon meisterhaft auseinandergesetzt. Dunkler ist seine Lehre 
von der Planetenbewegung. Es ist kaum zu bezweifeln , dass 

9 * 
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Platon, der Lehrer und Freund des Eudoxus, die Stationen 
und lluckgänge der Planeten itn Thierkreis gekannt habe. 
Aber er scheint den bloss optischen Gegensatz zwischen schein- 
barer und wahrer Bewegung ftir einen transcendentalcn gehal- 
ten und die Scheinbarkeit der himmlischen Bewegungen der 
Bildlichkeit (ely.aala) der Vorstellungsweise gleicbgesetzt zu 
haben. Seine .\ufgabo an die Astronomie: Construction der 
scheinbaren Bewegung der Planeten durch Combinatiou gleich- 
förmiger Kreisbewegungen, suchte sein unmittelbarer Schüler 
Faidoxus zu lösen. Diese Theorie der Iliinmclsbewegungen, 
die iilteste die wir kennen , wurde von Kalippos weiter und 
feiner ausgcbildet und von Aristoteles angenommen. Es ist, 
wie ich anderwärts gezeigt babe,*J ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen der homocentrischen Sphärentheorie und der 
Epicykelntheorie des A])pollonios und Ilipparchos und es ist 
zu bedauern, dass Wh c well diesen Unterschied gänzlich 
übersehen hat. 

^ Ein Blick auf das Ganze des platonischen Systems lässt 
uns erkennen, dass Platon die verschiedenartigen Theilc der 
menschlichen Erkenntniss sehr wohl kannte und sorgfiiltig von 
einander sonderte. Aber die drei Erkenntnissarten , die em- 
pirische, mathematische und philosophische, bleiben nur locker 
und schwankend nebeneinander stehen und es fehlt dem Gan- 
zen die feste logische Form der Gedankenverbindung, welche 
gerade unsere exacten Wissenschaften charaktcrisirt. Das war 
es, was schon Aristoteles vermisste und suchte. 

Aristoteles stellt über das Wesen und die Form der . 
eTTict'ifir] Untersuchungen an und wird dadurch der Erfinder 
der Logik. Wissenschaft {htt^r^irj) ist nach ihm Flr- 
kenntniss aus Gründen; ihre logische Form die a/rd- 
öei^ig, Beweisführung d. i. Ableitung der Sätze aus ihren 
Grundwahrheiten. Die zov eniaztitov , die Anfänge des 

Gewussten oder die Principien, gehören dem vovg, dem Ver- 
mögen der Principien, ein Begriff, der ohngefilhr dem Kauti- 

*) In den Abhandlungen der Friesischen Schule Heft 2 : Ueber die 
Sphärentheorie des Eudoxus und Aristoteles. 
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sehen 13egriff der reinen Vernunft entspricht. Wir gelangen 
zu den Principien durch htctyioytj, Induc tion. Wir ent- 
wickeln aus den Principien durch den Syllogismus. Welches 
sind nun die aus dem vnvs entspringenden Principien des apo- 
diktischen Wissens oder der Wissenschaft ? Aristoteles giebt 
als solche den Satz des Widerspruchs und den Satz des aus- 
geschlossenen Dritten, also die Grundsätze der Logik an. Die 
Form des apodiktischen Erkennens oder der syllogistischen 
Gedankenverbindung beschreibt er auf folgende Weise : 

Tpt« yuQ egi rä iv Tcäg anodei^eaiv, ee ftkv to änodei- 
xvvfuvnv, TO arfiTrtQao/^ia (der Schlusssatz), tv di za 
fiara' d^icüfiaza ujv (sc. dncoder/.vvztti). zqitov zn yevog zd 
v7tOY.eiiievnv*) und anderwärts; zij (pvaei zqin zavzd igi, negl 
0 ze deUvvat (Untersatz) y.ai a öer/.vvai (Schlusssatz) xal i§ 
tev. (Obersatz).**) Jeder Heweis setzt also zweierlei voraus, 
einen allgemeinen Grundsatz, aus dem, und einen bestimmten 
Gegenstand, von dem etwas bewiesen wird. Dieser Gegen- 
stand, um den sich die lleweisfilhrung dreht, ist der Unter- 
begriff im Schluss. Die Axiome nun , lehrt Aristoteles selt- 
samer Weise weiter, sind für alle Wis.«enschaftcn dieselben, 
der Gegenstand ist jeder eigentluunlich ; cu yug dg/ai Sizzai, 
wv ze y.tt't Ttegi o- cu jiir ovv cuv y.nivcd, ai di negi " 
idiai, oiov dgid^fwg, fiiye&og. Aristoteles verwechselt hier die 
Regeln, nach denen geschlossen wird, mit den Kegeln, aus 
denen geschlossen wird, liier steckt der Fehler des logischen 
Dogmatismus, der P'ehler der Verwechselung analytischer Ur- 
theilc mit den nothwendigen synthetischen Vernunftwahrhei- 
ten. Die Kegeln, nach denen geschlossen wird, sind die logi- 
schen Gesetze des Denkens und Schliessens und diese sind aller- 
dings für alle Schlüsse dieselben, dagegen die Regeln, aus 
denen geschlossen wird , sind die Obersätze der Schlüsse und 
diese sind für jeden Schluss andere. 

Die i/iaycayrj gebraucht Aristoteles in einem doppelten 
Gegensätze, das eine mal gegen avXloyioiK'g, das andere mal 


•) Analyt. post. I, 7. 

••) C. 10. 70, b, 21. 
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gegen inip'jftrj. Im ersteren Falle ist hraycoyi] der Schluss vom 
Hesoiulcrn aufs Allgemeine, von den Theilen auf das Ganze, 
von den Füllen auf die Regel. Im andern Falle ist der Unter- 
schied folgender. Die erkennt durch Vernunftschlüsse 

aus dem Allgemeinen (avlXoyiafi(i) sx t<Si> y.ad-6?.ov), die hta- 
yioyrj giebt auch den .Anfang des Allgemeinen 
TOv xa&ölov}. Die inayioyrj führt zum Frincip , die (.Tti^rjfirj 
entwickelt aus dem Prineip. Jone ist der Fortgang von dem 
für uns Bekannten und Gewissen zu dem an sich Bekannten 
und Gewissen, diese ist der umgekehrte Weg von diesem zu 
jenem. Aristoteles vereinigt hier, wie schon der zwiefache Ge- 
brauch des Wortes anzeigt, zwei verschiedene Dinge in einem 
Ausdruck. Die Induction {hcayioyiq im Gegensätze gegen ot’AAo- 
yiaf-wg) führt nie zum Prineip, sondern setzt cs schon voraus, 
sie führt vielmehr zu einem Gesetz, welches einen bestimmten 
Kreis von Erscheinungen an ein Prineip knüpft. Der regressive 
epagogische Gedankengaug, welcher zum Prineip führt (die 
htayioyrj im Gegensatz gegen inigrj^nj) ist keine Schlussver- 
bindung, sondern Abstraction. Diese Verwechselung der In- 
duction mit Abstraction ist in der Geschichte der Philoso- 
phie stehen geblieben bis auf die neuere Zeit. Hier liegt zu- 
gleich der innere verdeckte Widerspruch des aristotelischen 
Systems. Ist nämlich der vovg die Quelle der Grundwahrhei- 
ten (der Principien) , so haben sie einen -von der Sinnesan- 
schauung unabhängigen reinvernünftigen Ursprung. Ist da- 
gegen die Enayiüytj die Quelle derselben und diese nichts an- 
deres als der disjunctive Schluss , so entspringen sie aus der 
Sinnesanschauung. Alle unsere Erkenntnisse würden alsdann 
von sinnlichem Ursprung sein. Aristoteles wurde diesen Wider- 
spruch nicht gewahr, weil er sein Philosophera nicht systema- 
tisch aus seinen Principien entwickelte, sondern wie die Alten 
überhaupt einen erfinderischen, Principien aufsuchenden Ge- 
dankengang ging. • 

Die Form der Induction {enaytoyrj) besteht nach Aristo- 
teles darin, dass von den Gliedern des Schlusses das obere 
durch das untere mit dem mittleren d. h. das Allgemeine mit 
dem Besondern durch das Einzelne verknüpft wird, was nur 
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daun angellt, wenn das mittlere und das untere Glied Wech- 
selbegriffc sind d. h. wenn jenes den Artbcgriff darstellt, die- 
ses die Gesammtheit der unter dom Artbegriff enthaltenen 
Einzelnen. Zu einer vollständigen Induction ist daher eine 
vollständige Kenntniss alles Einzelnen nöthig. 

Er giebt hierzu folgendes lleispiel : 

Menschen,* Pferde und Maulesel sind langlebig 
Eben diese haben keine Galle 

Die Thiere ohne Galle sind langlebig, 

oder nach unserer Form der Darstellung mit der disjunctiven 
Regel an der Stelle des Obersatzes : 

Thiere ohne Galle sind Menschen, Pferde und Maulesel 
Menschen, Pferde und Maulesel sind langlebig 
Alle Thiere ohne Galle sind langlebig. 

Dieser Schluss schliesst offenbar nur dann, wenn der 
Obersatz (oder nach der aristotelischen Stellung der Sätze: 
der Untersatz) einfach convertirt, also statt: jedes S ist A/, 
auch gesagt werden kann: jedes M ist S. Die Möglichkeit 
dieseV Umkehrung beruht hier nicht, wie Aristoteles sagfj 
darauf, dass S und 3/ Wcchsclbegriffe sind, sondern vielmehr 
' darauf, dass S den Artbegriff (t6 elöog) darstellt, M die Ge- 
sammtheit der unter dem Artbegriff enthaltenen Einzelnen 
(atofia) d. i. sic beruht auf der Natur des disjunctiven Ur- 
theils. Ein vollständiges disjunctives Urthcil lässt sich auch 
umkehren. Der Mangel der Aristotelischen Theorie liegt also 
hier nicht eigentlich in seiner Lehre von den Schlüssen, son- 
dern weiter rückwärts in seiner Ledire von den Urthcilcn : in 
der Unkundc der divisiven Urthcilsform im Unterschied von 
der kategorischen. Der Ausdruck Wcchselbcgriff ist nämlich 
nur beim kategorischen Urthcil an seinem Platz. Indem 
Aristoteles diesen Ausdruck hier braucht, setzt er das disjunc- 
tive Urtheil dem kategorischen gleich, ohne zu bemerken, dass 
es eine ganz andere Art von Urtheileu ist. 

Es ist ferner nicht richtig, dass Aristoteles den Artbegriff 
(das. Uesondere) als Mittclbegriff (Termmus medius) und das 
Einzelne als Unterbegriff (Terminus minor) bezeichnet. Vicl- 
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mehr ist hier gerade umgekehrt das Einzelne der Mittelbegriff 
und der Artbegriff der Unterbeg^iff des Schlusses. IJcnn der 
Mittelbegriff, durch den die allgemeine llcstiininung von dem 
einen Subject auf das andere übertragen wird, verbindet beide 
Prämissen und verschwindet im Schlusssätze. Der Uiiter- 
begriff dagegen , to vrro/.etfievov, 7t6Qi o dnodeixvi Tai , ist das 
Subject des Untersatzes. So ist z. H. in der Kepplcr’schen 
Induction die Marsbahn (der Inbegriff aller Marsörter) der 
Gegenstand der lleweisführnng und mithin der Unterbegriff. 
Dagegen sind die einzelnen von Tycho beobachteten Oerter 
des Mars der Mittclbegriff, durch den die Figur der Marsbahn 
bestimmt wird.*) 

Endlich hat .\ristoteles , was für die inductorischc Natiir- 
forschung der entscheidende Punkt ist, vorausgesetzt, dass bei 
der Induction wie beim Syllogismus der Oberbegriff schon ge- 
geben sei, und er hat nicht bemerkt, dass er in den meisten 
Fällen empirisch (durch Experiment oder Heobachtung) und 
mathematisch (durch Gonstruction oder Kechnung) aufgesucht 
werden muss. 

Die Induction, die seit Keppler und durch ihn der Weg 
zur Entdeckung der Naturgesetze geworden ist, hat dem 


*) Analyt. prior. C. XXV. : 'ETtayoiyi) fxh ovv fgi xetl b tS (n<tyto- 
y^S aiXkoyiOfibg rö iSin lov It^qov Scitiqov axoov j(i> avXXoyiauaSui. 
Otov, ti Twv Ar fj(aov tö B, <fiä lov r ihiini , rb A rty B bnän/nv ovjto 
yaQ noiovfifOa ras inayiuyiis. Otol', (ouo rb A, fjaxtjößioi" ib ö", itf’ oi 
B, rb xoXtjV fit) ti(' q> äX rb xadixacov fiax()6ßtov, olov avlXQionos, 

xttl Ttitios, xitl f)u(ovos. T<i> dl) F oX^i vnäi>xei rb A, tjüv yicQ rb a/oXov 
fiaxQoßiov. 'AXXti xni rb B, rb firi X/ov Ttavrl vnaQ/tt rtii P- (i ovv 

avrt^QOfti rb PrtßB, xa\ fit) vnfQrtCvH rb fiiaov uvdyxt), rb A rot B 
vnil)>xKV. AXdetxrai yaQ TtQortnor , Sri , iäv iSvo drrn rtß uuriß vtiä(t/y, 
xal tiq'os SdriQov avriSv ävriaiQ^ifij rb Sxqov , brt rot uvricQ^tfovri x«l 
ihtriQov vnttQSei rtöv xartjyoQovfifyatv. Ad J« i’ofi'v rb P rb i{ änävrotv 
rtäv xa9ixa^ov avyxilfitvov i) yuQ ijtayotyi) dtn nävrutr. "Eci dX b roiov- 
tos avXXoyiafibs rijs miotrijs xal äfifaov nQoräatots. Slv ftXv yd(t Xtrri 
fifaov, dtä rov fi(aov b avXXoytOfiOS • 0 > dX fi^ (:i, di tTrayatyijs. Kal rgd- 
nov TO'« dvrlxurai t) tnayotyX) rtji avXXoyiaiitß' b fitv yaq dia rov fi^aov 
rb dxQOV riß r(tirip dtXxviaiv >j «fi dia rov rpXrov rb äxpov riä fiXai)!. 
'Pvati fiXv ovx TtQorcQos xal yvatQifitörepos b diä rov ft(aov avXXoytafiös' 
bfitv dX Xt'apyiartpos b ditt rijs Inayotyrjs. 
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Aristotelrs für die Naturforschung noch gar keine Hedeutung. 
Seiner Natur])hilosophie fehlt der Begriff der physischen Noth- 
wendigkeit fdes Naturgesetzes) ebenso wie seiner Ethik der 
Begriff der moralischen Noth Wendigkeit (des Sittengesetzes). 
Die Grundliigc seiner ganzen Naturphilosophie ist seine Lehre 
von den vier Arten der Gründe. Diese sind ; 


i'hj, 

eldog. 

aQx>] 'eijs zti'ijoewg. 

ov Vvexa, 

Matcriu, 

Forma, 

Efßciens (Causa), 

Finis, 

Woraus, 

Was, 

(und Wonach) 

Wodurch, 

Wozu, 

«s Ot', 

TO tI, 

(und TO v.arä ti) 

öicc tI, 

ov l'vexa, 


Das R.'lthsel der ganzen aristotelischen Philosophie liegt 
nun eigentlich in der Abstraction to elöog. Zuerst lehrt Aristo- 
teles logisch ganz richtig, cs gebe drei Principien (aQxcd)- 
vnoxelftevov und die beiden avrixsifieva : eldog und gi^ijaig 
d. i. Subject und bejahendes und verneinendes Prädicat. Hier 
ist also TO eldog das Prädicat im bejahenden Urtheil. Meta- 
physisch dreht sich ihm aber die Sache geradezu um , t6 eldog 
verwandelt sich zum t 6 %i d. i. zum Subject, es erhält We- 
senheit. 

Denn bei der metaphysischen Nachfrage nach dem, was 
TO VTCOxeifievov oder ovala d. i. das Wesen der Dinge sei, ent- 
scheidet er dahin , dass die Masse (t'A»;>) bloss der IMöglichkeit 
nach (dvvä/iei ov) existire, die gestaltete Masse aber der Wirk- 
lichkeit nach (ivTeXsxu'(jt oV), die Gestalt («Idog oder f.ioQq>^) 
daher der Grund der Wirklichkeit sei. Bei dieser Vergleichung 
der Gründe des Seins mit den Kategorien der Modalität fehlt 
die Angabe des Grundes der Nothwendigkeit d. i. das Gesetz. 

So kommt Aristoteles zu einer eigenthümlichen Hyposta- 
sirung der Begriffe , welche von dem neoplatonisehcn Realis- 
mus wohl zu unterscheiden ist. Die Gründe des Seins sind für 
uns einerseits formale, andererseits materiale. Die formalen 
liegen in den nothwendigen Formen der Zusammensetzung 
(Raum und Zeit) und der Verknüpfung (Gesetz) , die materia- 
len in dem zufälligen Gehalt der Erkenn tniss, welcher in 
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jenen Formen zur Einheit eines Ganzen verbunden wird. Jene 
sind selbstständig, aber für sich leer und wesenlos und erhalten 
erst ihre Erfüllung durch diesen. In dem aristotelischen Hc- 
griffder Entclechic oder substantiellen Form, wie es 
später die Scholastiker nannten, liegt dagegen die Verwech- 
selung der Selbstständigkeit der Form mit der Sub- 
stantialitätdes Gegenstandes, die Verwechselung der 
bloss logischen Form des S ubj ec t s mit der Kategorie 
des Wesens. Wenn wir sowohl die materialen wie die for- 
malen Gründe des Seins auf Begriffe bringen , so finden wir 
dass die erstem eine ganz andere Bolle im Urtheil d. i. in der 
Erkenntniss durch Begriffe spielen, als die letztem. Dies zeigt 
.sich an der Verschiedenheit der Stelle des Begriffs in der ge- 
dachten Erkenntniss. 

To elöng als solches ("nicht die Gegenstände seines Um- 
fangs, sondern der Begriff als allgemeine Vorstellung) kann 
ebensowohl im Prädikat des kategorischen wie im Subject des 
divisiven Urtlieils verkommen. Man sagt z. B. : dieser Körper 
ist warm und; die Wärme dehnt die Körper aus, oder: der 
Stein ist schwer und: die Schwere macht den Stein fallen. Es 
kann daher auch zweierlei durch einen Begriff vorgestellt wer- 
den, einmal materialiter Dinge, dann aber auch formaliter die 
Abhängigkeit der Dinge von einem Gesetz, das, was man die 
Natur einer Sache nennt. Diese Doppelnatur des Begriffs 
und, was damit zusammenhängt, der Unterschied der katego- 
rischen und divisiven Urtheilsform ist von Aristoteles nicht be- 
obachtet worden. Er hat in dem tldog nur das Was (ro ti) 
aber nicht, das Wonach (das Gesetz, die Hegel) gesehen. Das 
Was ist ein Gegenstand der Anschauung, das Wonach ein 
Gegenstand der Induction. Seine Induction hat also eigentlich 
keinen Gegenstand. 

Die Verwechselung von dem 'zi mit dem xarä im udog 
ist wohl durch sein zo zL tjV slvai herbeigeführt worden. Ich 
deute mir diesen vielbesprochenen aristotelischen Kunstaus- 
druck so : zi Bezeichnet Gegenstand (Subject), z6 elvai Begriff 
(nicht seiner Form, sondern seinem Inhalte nach), f^v ist Aorist- 
form und bedeutet: das, was erscheint, was sich dem Blick 
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darzustclleu pflegt, was in der Anschauung liegt. Der ganze 
Ausdruck bezeichnet daher den Fortschritt von der Anschauung 
zum HegrifF, das auf Kegriffe Dringen dessen , was man sieht, 
also die Degriffsbestimmung des Was der Anschauung, mit 
einem Worte : den HegrifF von einem Gegenstände. Aristoteles 
selbst definirtso; t'rt xh xi rjv slvai fnaeov o Xiyexai y.aiP avxo, 
also xo xi tjv elvca ist ein Jedes von dem man sagt, es sei xa&^ 
avxö d. i. selbstständig, nicht abhängig von etwas Anderm. 

Das grosse Häthsel der Pliilosophie des Platon sowohl wie 
des Aristoteles liegt in der Frage nach der Hcalität des Allge- 
meinen, in der Frage nach der Art der Existenz des xo avxo xo 
dcrHegiiffc. Platon hatte xo avxö von dem Einzelnen getrennt, 
jenes in die unsichtbare, nur denkbare Ideenwelt versetzt, die- 
ses der sichtbaren, aber wesenlosen Sinnenwclt gelassen. Aris- 
toteles nun verbindet es wieder damit und legt cs in die Dinge 
selbst. Er sagt: wenn man die Ideen vom HegrifFe trennt j so 
giebt es von jenen keine ^^'issenschaft (weil diese nur durch 
HegrifFe möglich ist) und dieser ist nicht (ovx t'gi, w'eil ja 
dann Idta und nicht eldog xö ov ist). Auch bemerkt er, dass 
das Subject alsdann nicht Substanz sein könne, sondern die 
Ideen würden es sein, alx-r nicht als Substanz von einem Sub- 
ject, sondern durch Theilhaben (ftsxi-'xett’) des Subjects an den 
Ideen. Nur aus dieser geschichtlichen Stellung zu seinem 
Lehrer lässt sich verstehen , wie Aristoteles dazu gekommen 
ist, der Form Substantialität , dem HegrifFe (eldqg) Wesenheit 
beizulegen. 

Des Aristoteles ganze Naturansiclit ist wie die aller Alten 
mit Ausnahme des Anaxagoras nicht mechanisch, sondern 
teleologisch. Die Natur wirkt nach ihm nicht nach Gesetzen 
sondern nach /wecken. Dies hat zur Folge die Vorstellung 
von der Geistigkeit der wirkenden Naturursachen. Die Ursachen 
der Naturveränderungen sind nach Aristoteles keine physikali- 
schen Kräfte, sondern Entelechien d. i. geisterhafte Wesen, 
deren Wirkungswei.se an keine geometrische Notlnvendigkeit 
und keine mathematische Hegel gebunden ist. Die Naturphi- 
losophie des Aristoteles führt daher auf keine allgemeinen Er- 
klärungsgründc der Naturerscheinungen, sondern auf die An- 
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nähme von Einzelwesen als Urheber derselben. Das Dasein 
derselben ist nicht mit Nothwendigkeit gegeben, sondern bleibt 
zufhllig für uns. 

Die platonische und j)ythagoreische Philosophie scheint 
dem Geiste und der Denkweise der Helenen mehr zugesagt zu 
haben, als die aristotelische. Pythagoreisch -platonische 15il- 
<lung schlug ihren Sitz zu Alexandria , der Metropole der grie- 
chischen Cultur und dem Emporium des Welthandels, auf. 
Sie entwickelte sich dort in zwei sehr verschiedenartigen Rich- 
tungen in der Schule der Neoplatoniker und in der Schule der 
grossen Mathematiker und Astronomen des Museums. Ilip- 
parch und seine Nachfolger haben sich als Erfinder der astro- 
nomischen Reobachtungskunst und der epicyklischen Theorie 
der Planetcnbewcguiig einen unsterblichen Namen in der Ge- 
schichte der Naturwissenschaften erworben. Neben ihnen ifarf 
Archimedes von Syrakus nicht mit Stillschweigen übergangen 
werden, der Vorläufer Galilci’s und der erste und vielleicht ein- 
zige Grieche, dem die Idee der E.xperimcntalphysik vor- 
schwebte. 

^ Die aristotelische Philosophie fand eine bereitwillige Auf- 
nahme und Pflege bei den Arabern. Arabische Gelehrte des 
grossen Khalifenreichs brachten die Kenntniss der aristoteli- 
ächen Physik und Metaphysik mit in die Abendlande, wo man 
bereits mit den logischen Schriften des Aristoteles bekannt war. 
Es liegt nicht in dem Zwecke unserer gegenwärtigen Arbeit, 
die Gründe zu untersuchen, welche die platonische Philosophie 
der hellenischen, die aristotelische Philosophie dagegen der 
arabischen und westeuropäischen Welt annehmbar machten, 
aber wir sind der Meinung , dass diese bemerkenswerthe That- 
sache die besondere Aufmerksamkeit derer verdiene, die sich 
mit diesem Gegenstände der Culturgcschichte beschäftigen. 

Etwa zweitausend Jahre nach Platon und Aristoteles be- 
gann fast gleichzeitig in Italien und Deutschland eine grosse 
Revolution in den Wissenschaften. Der Anstoss dazu ging aus 
von Copernicus. Unter den Männern, die sic bewirkten, stehen 
oben an Tycho de Brahe, Galilei und Kepplcr. 

Die heliocentrischc Lehre des Copeniicus eröffnete ein 
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neues Feld der Untersuchung, brachte neue Aufgaben und 
neue Gesichtspunkte der Auffassung der himmlischen Erschei- 
nungen sowohl wie der Phänomene der Bewegung. In ihr lag 
der Keim einerseits zur Gründung der Mechanik , andererseits 
zur Reformation der Astronomie. 

T y c h o d e H r a h e , der dänische Standesherr, war durch 
seinen Rang, durch die Reziehungen, in denen er zu fürstliche» 
Personen stand, durch seine weitverzweigten Verbindungen 
mit der gelehrten Welt, durch seine tiefen und umfassenden 
Kenntnisse gewissennassen der Humboldt seiner Zeit. Er war 
der Gründer einer neuen astronomischen lieobachtungskunst. 

Sein Hestreben war w'ie das eines Hipparch , eines Flamstead, 
Rradley und Ressel auf Rerichtigung der Fundamente der 
.Astronomie gerichtet. Es schwebte ihm die grosse Aufgabe 
vor, Reobachtungen zu liefern, aus denen sich die beson dere 
Theorie jedes Himmelskörpers entwickeln lasse. Seinen Re- 
obachtungen lag daher ein systematischer Plan zu Grunde, sie 
Wurden von einer richtigen Einsicht in das Verhältniss der 
Theorie zur Rcobachtung geleitet. Sein Observatorium , das 
bis dahin noch nicht seines Gleichen gehabt hatte, seine In- 
strumente und ilcren Aufstellung, seine Methode zu beobach- 
ten , die Direction der Arbeiten seiner Gehilfen , Alles ent- 
sprach dem grossen Zw'eek. Tycho de Rrahe starb, ehe er sein 
Werk vollenden konnte, aber die Früchte seines Fleisses und 
seines Talentes gingen der Wissenschaft nicht verloren. 

Galilei, der Schöpfer der Phoironomic und Mechanik, 
wird gewöhnlich als einer-der Erfinder der inductiven Wissen- 
schaften oder der Erfahrungswissenschaften genannt. Hierbei 
muss man aber das, wozu diese Wissenschaften auf dem Wege 
der Induction gelangt sind, unterscheiden von dem, was sie ** . 
auf dem Wege der Abstraction und Demonstration gewonnen 
haben. Galilei ging, wie ich schon oben gesagt habe, den 
letztem Weg. Er pflegte zu sagen : ,,die Philosophie steht ge- 
schrieben in dem Ruche der Natur, das vor unseni Augen liegt, 
aber dieses Ruch kann nicht verstanden werden, bevor wir 
nicht die Sprache und die Charaktere gelernt haben, worin 
es geschrieben ist.“ Der Schlüssel zum Verständniss dieses 
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Huches war ihm das Experiment und die Mathematik. Galilei’s 
Feld der Forschung war eigentlich die angewandte Mathema- 
tik, die mathematische Naturphilosophie. liier konnte er auf 
keinem gegebenen Fundamente weiter bauen , _ sondern er 
musste erst das Fundament dieser Wissenschaft selbst legen. 


f- 


Dazu gehörte nicht bloss ein mathematisches Talent, sondern 
rfiuch ein Mann von philosophischem Geiste. Dem Galilei 
stand eine richtige T^ogik und eine einfache und elegante Form 
der Darstellung zu Gebote. Mit unübertroffener Klarheit. und 
ßündigkeit deckte er die Fehler in den alten Trugschlüssen 
für die Kühe der Erde auf, welche dem Scharfsinne des Aristo- 
teles entgangen waren, vertheidigte mit siegreichen und ein- 
leuchtenden Gründen die neue Lehre des Copcrnicus und ver- 
bannte die fünf regulären Körper, die pythagoreisch -platoni- 
schen Weltfiguren, für immer aus der Physik. Eine Antwort, 
welche er demVincenzio di Graziagab, der die lieweiskraft ei- 
ner von- ihm angeführten Induction anfocht, weil sie nicht alle 
Einzelheiten aufzähle, zeigt, dass er auch in die Theorie der 
Induction richtige Klicke gethan hatte. Wenn die Induction, 
erwiedert er, durch alle Fälle hindurchgehen müsste, wäre sie 
entweder nutzlos oder unmöglich ; — unmöglich , wenn die 
Anzahl der Fälle unendlich ist; nutzlos, weil dann der allge- 
meine Satz nichts Neues unserer Erkenntniss hinzufügen 
würde. Allein ohnerachtet dieser richtigen theoretischen An- 
sichten und obschon Galilei und seine Schule zuerst die Kunst 
des Experimentirens erfand , so ist , ich wiederhole es , in der 
Praxis die Induction doch nicht das -eigentliche Werkzeug sei- 
ner Naturforschung. 

Der wahre Erfinder der inductorischen Methode der Na- 
turforschung ist Keppler. Seine Kunst der Entzifferung der 
Charaktere, in denen das Buch der Natur geschrieben ist, 
weicht, Avenn man sie genauer untersucht, wesentlich von der 
des Galilei ab. Er und Galilei fussen beide auf Erfahrung, 
aber Galilei analysirt dieselbe, Keppler schlicsst aus ihr. Gali- 
lei geht den Gedankengang äioTi, Keppler den Gedankengang 
oVt. Galilei beweist aus Grundsätzen , Keppler aus Beobach- 
tungen und Messungen. Das Fallgesctz, soAA-ie das Gesetz der 
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parabolischen AVurfbcwcgung sind progressiv (durch hypo- 
thetische Sclilüsse) aus dem Grundsatz der Relativität aller 
Rewegung abgeleitet, die Gesetze Keppler’s dagegen sind 
regressiv d. i. inductorisch erschlossen worden. Das, was 
(ialilci suchte und fand, waren allerdings keine Lehrsätze 
einer abstracten Wissenschaft, sondern Naturgesetze. Aber 
zwei von diesen (das Gesetz der Trägheit und das Gesetz der 
Relativität aller Bewegung) sind Grundsätze der mathemati- 
schen Naturphilosophie, die durch Abslraction aus der Erfah- 
rung gefunden wurden ; die beiden andern (das T'allgesctz und 
das Gesetz der parabolischen Wurfbewegung) wurden durch 
Demonstration aus jenen abgeleitet. Auch tragen diese beiden 
letztem einen anderen Charakter an sich als die Keppler’schen 
Gesetze. Denn sie gehören streng genommen vielmehr zu un- 
sern einfachsten mathematischen Reflexionen über die Natur 
der Bewegung, als in die Klasse der eigentlichen Naturgesetze. 
In der Natur selbst findet nämlich keine eonstante, sondern 
die im umgekehrten Verhältniss des Quadrats der Entfernung 
veränderliche Beschleunigung statt. Also nicht das Galilei’- 
sche Fallgesetz, sondern das Newton’sche Gravitationsgesetz 
ist das wahre Naturgesetz. Ebenso bewegen sich wegen des 
Luftwiderstandes die geworfenen Körper nicht in Parabeln, 
sondern in ballistischen Curven. Die Keppler’schen Gesetze 
dagegen wurden nicht durch Geometrie der Erfahrung voigc 
schrieben , sondern vermittelst Geometrie und Rechnung der 
Erfahrung abgefragt und waren mit dieser innerhalb der Gren- 
zen der Genauigkeit der Tychonischen Beobachtungen in völli- 
ger Uebercinstimmung. Sobald Keppler sich der SpeculatioU 
überlässt, ist er sich wie Galilei mit seiner Philosophie und 
Geometrie selbst genug, aber ehe er den Weg der Induction 
betreten konnte, musste die Tychonisehe Sternwarte erst das 
nöthige Material geliefert haben . 

Keppler’s inductiver Sinn , sein Bestreben , alle seine An- 
nahmen an der Erfahrung zu prüfen, zeigt sich schon in sei- 
nem Mysterium cosmographicum. Später, nach der Belcannt- 
schaft mit Tycho de Brahe, erweiterte sich seine Aufgabe zur 
Physik des Himmels. Indessen physische Gründe leiteten ihn 
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nicht immer im Suchen. Seine leitenden Maximen sind meist 
reinmathematisch , zum Theil , wie bei der Entdeckung des 
dritten Gesetzes, der Harmonie des Himmels entlehnt. Kepp- 
ler’s Theorie ist blo.ss fonnell und niclit physiseli. Die <lrci 
Keppler’schen Gesetze lassen .sieh aus dem Gesetz der Gravita- 
tion wirklicli ableiten, aber das, was Kepplcr seine jihysischen 
Gründe nennt , die Kotationskvaft der Sonne und die Magnet- 
kräfte der Planeten , steht in einem sehr lo<kevn Zusammen- 
hang mit den.selben und es lässt sieh daraus liöelistens ihre 
Möglichkeit, aber nicht ihre Wirklichkeit begreiflich machen^ 

Der Weg, auf welchem Kcppler zur Erkenntniss der wah- 
ren Figur der Mar-sbahn gelangte, war mit ungewöhnlichen 
Schwierigkeiten umgeben. Das Merkmal der Ellipticität war 
kein Gegenstand der Sinnesansehauung und konnte daher 
auch nicht durch uninittelbarc llcobachtung mit der Marsbahn 
verbunden werden , sondern musste erst künstlich und mittel- 
bar aus der Erfahrung eruirt werden, llci der Exposition, 
welche ich oben von der logischen Fonii der Kejrpler’schen 
luduction gegeben habe , ist vorausgesetzt , dass Keppler die 
wahre Anomalie v direct finden und dann für jeden Werth von 
V unmittelbar auch deti zugehörigen Werth von r berechnen 
konnte. Es kam nämlich hier Alles auf die Yergleichung der 
beobachteten und der berechneten Werthe von v und »''an, 
aber diese Werthe waren weder so einfach zu beobachten, noch 
so einfach zu berechnen'. Um einen vollständigem Begriff von 
der Beschaffenheit seiner Aufgabe zu bekommen , müssen wir 
noch die Schwierigkeiten berücksichtigen, die zu beseitigen 
waren, um sowohl empirisch wie thcorcti.sch zur Kenntniss 
der Werthe von v und r zu gelangen. 

1. Schwierigkeiten der empirischen Ortsbestimmung. Da 
wir den Planeten von der Erde und nicht von der Sonne aus 
beöbachten, so können wir seinen hcliocentrischcn Ort oder 
seine wahre Anomalie (die Lage seines Radius Vector) nur 
durch Beobachtungen zur Zeit der Opposition finden. In der, 
einen*^eitraum von 20 Jahren umfassenden Tychonischen Be- 
obachtungsreihe des Mars waren 12 Oppositionen enthalten. 
Diese waren aber für die Bestimmung der Figur der Balm 
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schon aus dem Grunde unzureichend, weil sie die Entfernun- 
gen des Planeten von der Sonne ungewiss lassen. • Die Ent- 
fernungen ergeben sich aus dun jährlichen Parallaxen d.i. den 
Unterschieden der hclioceiitrischun und gcocentrischen Langen. 
Um diese zu finden , muss man die geocentrischen Planeten- 
örter in hcliocentrische verwandeln können. Dies setzt aber 
die Theorie der Bewegung des Planeten als bekannt voraus. 
Man hat alsdann, um die Entfernung des Planeten von der 
Sonne zu finden, ein Dreieck aufzulösen, dessen Grundlinie 
der Radius Vector ilcr Erde und dessen anliegende Winkel, 
der eine, die Lage der geocentrischen Gesichtslinie, durch 
Beobachtung, der andere, die Lage der hclioccntrischen Ge- 
sichtslinie, durch Rechnung gegeben sind. Da die Theorie des 
Mars noch unbekannt war und erst gesucht wurde, so ersann 
sich Kepplcr ein äusserst sinnreiches Hilfsmittel, um für jeden 
beliebigen Zeitpunkt die helioccntrische Lange des Mars bis 
auf eine Minute d. i. ebenso genau als die Tyehonischeu Beob- 
achtungen waren , finden zu können. Dies ist die von ihm so- 
genannte stellvertretende Hypothese, Ilypothcsis vicarta, die 
dei^l2 Oppositionsörtern angepasst war und von der er selbst 
sagt: Invcnienda erat hypothcnis ex Acronychiis , qiue locum 
Eccentricum momlret ad qmdcunque Tempm , etiam cum non 
est ibi acronychia oppositio. *) 

Damit war aber erst die Lage des Radius Vector, der em- 
pirische Werth von v, und noch nicht die Grösse desselben, 
der empirische Werth von r gegeben. Um auch diese finden 
zu können , was erforderlich war , um empirisch von den 
scheinbaren auf die wahren Marsörter zu kommen, ersann sich 
Keppler seine schöne Methode der Messung der Entfernungen 
des Mars durch Verbindung zweier Beobachtungen , die genau 
um die Dauer der siderischen Umlaufszeit auseinander, also, 
auf dieselbe Stelle der Bahn fallen — eine Methode , die von 
der Theorie des Planeten völlig unabhängig ist. 

2. Schwierigkeiten der theoretischen Ortsbestimmung. 
Die Aufgabe ist hier die : für einen gewissen Zeitpunkt die 
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Lage des Radius Vector und aus dieser seine Grösse zu fin- 
den. Da der Radius Vector r auf jeden Fall eine Function 
seines Drclnuigswinkels oder der wahren Anomalie v ist, so 
mu.ss man einerseits v, andererseits die Functionsfonn kennen, 
um den zugehörigen Werth von r berechnen zu können. Die 
Form der F'unction r = f(v) d. i. das Gesetz der Abhängig- 
keit der Grösse des Radius Vector von seiner Drehung oder 
die Gleichung der Itahn U'ar es eben , was Keppler suchte. 
Dazu ist erforderlich, dass mau für jeden Zeitpunkt die Grösse 
des Drchungswinkels v finden könne. Da dieser Winkel (die 
wahre Anomalie) sich mit der Zeit verändert , so ist er selbst 
eine Function der Zeit, also v = q>{t) und r = f(v) = 

Um. also für irgetid einen gegebenen Zeitpunkt den Werth von 
V theoretisch bestimmen zu können , muss man das Gesetz der 
Abhängigkeit des Drchungswinkels von der Zeit d. i. die Form 
der Function v = (p{t) kennen, liier stösst man auf die 
Schwierigkeiten des Kep])ler’schen Problems. 

Gesetzt, der Planet befinde sich in dem Zeitpunkte To an 
dem Orte seines Aj)hcliums und in dem Zeitpunkte '1\ sei 
durch eine Oppositionsl)eobachtung seine wahre Anoij^lie 
= Vi gefunden worden, die Zwischenzeit To Ti sei = t und 
die mittlere Hewegung des Planeten =n, wo n eine constante 
Grösse ist, so käme cs darauf an, aus n und l den Worth der 
Mahren Anomalie so abzuleiten, dass er mit dem durch lieob- 
achtung gefundenen Werthe von v, übcrcinstimmt. 

Drehte sich der Radius Vector gleichförmig, so Hesse sich 
ohne ScliMÜerigkeit sein Drehungswinkel aus der Zeit finden. 
Da dies aber nicht der Fall ist, so muss man das Gesetz seiner 
Drehung kennen. > Dies ist das zweite Keppler’sche Gesetz: 
das Gesetz der Proportionalität der Flächenräume mit den 
Zeiten. Dieser Flächenraum ist b^renzt durch die I>age des 
Radius Vector in den beiden Zeitijunkten To und T, und 
durch den zugehörigen Rogen der Curve. Man muss also die 
Curvc schon kennen , um die Area imd den zu ihr gehörigen 
Centriwinkcl berechnen zu können. Da Keppler dieselbe 
noch nicht kannte, so war er genöthigt, die Figur der Rahn 
hypothetisch anzunehmen. Seine erste Annahme war der ex- 
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oentrische Kreis, in welchem sich der Planet nach dem zweiten 
Keppler’schen Gesetz bewegt. Seine zweite Annahme eine 
durch besondere epicyklischc Bewegung entstandene Curve, 
welche er Ooide nannte. 

Einige Schriftsteller, welche die Regeln der Induction 
von dem Ke})pler’schen Verfahren zu abstrahiren versuchten, 
sind hierdurch zu falschen Ansichten über den Gegenstand 
verleitet worden. Jene Unvermeidlichkeit der Hypothesen ge- 
hört nämlich nicht , wie Whewell und Andere zu glauben ge- 
neigt scheinen, zum Wesen der Induction überhaupt, sondern 
entspringt aus der besondern Natur der hier vorliegenden 
Aufgabe. 

Um zur Kenntniss der Figur der Rahn zu gelangen, 
musste Keppler für jeden beliebigen Zeitpunkt die Grösse des 
Drehungswinkels des Radius Vector oder die wahre Anomalie 
V theoretisch bestimmen können. Dies konnte nur vermittelst 
des zweiten Keppler’schen Gesetzes geschehen. Dieses Gesetz 
der Drehung des Radius Vector liess sich aber unabhängig von 
der Kenntniss der Curve nicht zur numerischen Berechnung 
eines wirklichen Falls anwenden. Oder mit andern Worten : 
die Grösse des Radius Vector (r) hängt von seiner Lage (c) 
ab , aber die Lage desselben (v) hängt nicht bloss von der Zeit 
t, sondern auch von der Figur der Bahn ab. Dies liegt in der 
Beschaffenheit des zweiten Keppler’schen Gesetzes. So setzte 
eins das andere voraus. Keppler musste daher eine willkühr- 
liche Annahme (Hypothese) über die Figur der Bahn machen 
und dann untersuchen, wie die aus dieser abgeleiteten wahren 
Anomalien mit denen für dieselben Zeitpunkte empirisch ge- 
gebenen übereinstimmten. 

Als Keppler auf diese Weise seine beiden Annahmen der 
physischen Kreishypothese und der Ooide an der Erfahrung 
prüfen wollte, stiess ey bei der letztem auf die Schwierigkeiten 
der Quadratur dieser Curve. Da zufolge des zweiten Gesetzes 
die Sectoren der Curve den Zeiten proportional wachsen , so 
liess sich aus der seit dem Durchgänge durchs Aphel verflosse- 
nen Zeit leicht angeben , der wie vielte Theil des Ganzen der 
zugehörige Sector sei. Aber um die Grösse des Ganzen zu 
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finden, war die Quadratur der Ooide erforderlich. Um diese 
wenigstens näherungsweise zu erlangen , substituirtc Keppler 
eine Ellipse, deren kleine Axe dem kleinsten Durchmesset der 
Figur gleich war und in der die Sonne ausserhalb des Brenn- 
punktes lag. Hier kam Keppler zuerst auf die Auflösung des 
nach seinem Namen genannten Problems. Die walire Anomalie 
V lässt sich bekanntlich aus der mittlern Anomalie d. i. aus 
der Zeit t und der mittlern Bewegung 7i direct nur durch die 
Analysis des Unendlichen finden. Man kann indess die Auf- 
gabe bedeutend vereinfachen , wenn man wie Keppler die ex- 
centrische Anomalie als Hilfsmittel einfülu-t. Man kommt als- 
dann auf die bekannte Gleichung von transcendenter Form 
nt = E — e sm E. 

Hat man durch Auflösung dieser Gleichung E bestimmt, 
so lässt sich daraus der M'erth von v geometrisch oder trigono- 
metrisch finden. Zwischen der Ellipse und demlim ihre grosse 
Axe als Durchmesser beschriebenen Kreise (dem sogenannten 
excentrischen Kreise) findet ein bemerkenswerther Zusammen- 
hang nach dem Gesetz der orthographischen Projection statt. 
Bei der orthographischen Projection ist die Spitze des Kegels 
unendlich entfernt d. i. der Kegel wird zum Cylinder. Also 
steht die Ebene des Kreises auf der Projectionsebene senk- 
recht, wenn sie mit der Seitenlinie des Kegels parallel ist. Die 
orthographische Projection des Kreises ist daher immer eine 
Ellipse und kann nie eine Parabel oder Hyperbel werden. Aus 
dem Gesetz der orthographischen Projec tion nun folgt die Pro- 
portionalität zwischen den Ordinaten und Flächen der Ellipse 
und denen des excentrischen Kreises. Die Gleichung 
nt = E — e sin E fliesst zunächst aus der Natur des excentri- 
schen Kreises und gilt zufolge des eben angegebenen Zusam- 
menhangs desselben mit der Ellipse auch für diese. 

Keppler versuchte jetzt vermittelst dieser Gleichung 
nt = E — 0 sin E die Berechnung der Anomalien. Der ex- 
centrische Kreis gab die wahren Anomalien grösser und die 
Ooide kleiner als sie nach den Beobachtungen oder der stell- 
vertretenden Hypothese sein sollten. Die Wahrheit musste 
also in der Mitte zwischen beiden Annahmen liegen. Nun fand 
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er weiter, wenn die excentrische Anomalie E war, so war die 
Grösse des Radius Vcctor 1 + e cos E. Dies Gesetz der Ver- 
änderung der Grösse des Radius Vector liess sich noch als eine 
Modification der epicyklischen Bewegung (als eine Libration 
im Durchmesser eines Epicykels) darstellen. Als er dies that, 
erhielt er aber einen Werth für die wahre Anomalie v, der 
nicht mit dem empirisch gegebenen stimmte. Die empirisch 
gegebenen Werthe von v führten ihn wieder auf die Gleichung 
der Ellipse und nun erst suchte und fand er die Ableitung der 
Gleichung r = 1 -\-ecosE aus der Polargleichung der Ellipse 
oder den geometrischen Beweis der Gleichheit des elliptischen 
Radius Vector mit der durch die Libration im Durchmesser 
eines Epicykels verkürzten Entfernung. So erst wurden seine 
Sätze für die Induction schlussgerecht. Jenes Gesetz der Ver- 
änderung der Grösse des Radius Vector, welches er noch un- 
abhängig von der wahren Anomalie v durch die Libration im 
Durchmesser eines Epicykel dargestellt hatte , hängt mit dem 
empirisch gefundenen Gesetz der Drehung des Radius Vector 
allein durch die Figur der Ellipse zusammen, in deren 
Einem Brennpunkte die Sonne steht. ^ 

Gleichzeitig mit Tycho de Brahe, Koppler und Galilei 
lebte Baco von Verulam, der nicht nur unter den Gründern 
der inductiven Wissenschaften genannt wird, sondern öfters 
als der höchste Gesetzgeber im Reiche dieser Wissenschaften 
betrachtet worden ist. Wenn man jedoch unpartheiisch den 
Autheil untersucht, den Bacon an der Gründung dieses grossen 
Werkes gehabt hat, so muss man bekennen , dass er weder das 
Talent noch die Kenntnisse bcsass , um selbst eine naturwis- 
senschaftliche Induction zu machen, ja dass er nicht einmal 
mit den Regeln dieser Schlussart hinreichend bekannt war. 
Sein Verdienst liegt nicht darin, worin cs Andere gesucht imd 
worin er es selbst gesetzt hat, dass er eine ,,neue Acra“ in der 
Wissenschaft herbeigeführt habe. Diese .'*iera war längst ange- 
brochen und er war nur der begeisterte und beredte Apostel 
derselben. Auch nicht darin, dass er eine ,,ncue Methode“ der 
Naturforschung entdeckt hätte. Diese Methode, die er eifrig 
empfahl, von der er aber selbst irrige Vorstellungen besass. 
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war in der That von Keppler gefunden worden. Er verhielt 
sich zu der neuern Astronomie und Physik, die unter Tycho 
deBrahe’s, Kopplers und Galilei’s Hiinden so glücklich ge- 
dieh, etwa wie Voltaire zu Newtons mathematischer Natur- 
philosophie. Er war kein Eingeweihter in die Geheimnisse 
dieser Wissenschaft, dazu fehlte ihm der Schlüssel zu ihrem 
Verständniss : die mathematische Bildung. Aber er besass eine 
richtige instinctive Ahnung von dem W'erthe und den Vor- 
zügen dieser Wissenschaften und er wusste dieses Gefühl dem 
Publicum mitzutheilen. Aber sein Verdienst beschränkte sich 
darauf nicht, sondern er hat in der That einen reellen Antheil 
an dem grossen Werke der Gründung der Erfahrungswissen- 
sch^ften. Nur liegen seine wahren Leistungen nicht da, wo 
man sic gewöhnlich sucht. Sein bleibendes Verdienst besteht 
vielmehr darin, dass er die philosophischen Begriffe von der 
Naturgesetzgebüng, welche den inductiven Wissenschaften zu 
Grunde liegen, zuerst aufklärte und mit der neuem Physik in 
Einklang brachte, endlich darin, dass er die Irrthümer des 
Aristoteles über diesen Gegenstand berichtigte. 

Bacon steht bei ^ve^tem mehr auf den Schultern des Aris- 
toteles, als die von ihm gangbare Tradition berichtet. Kep^r 
und Galilei hatten mit der aristotelischen Philosophie gänzlich 
gebrochen, Bacon suchte sie zu reformiren. Diese Philosophie 
hatte zwei Wurzeln: die ii^TTsiqia und den vovg, die Erfahrung 
und die reine Vernunft. Die Scholastiker, welche die Lehre 
systematisch aus ihren Principien entwickelten , behielten den 
vovg als das Vermögen der Principien bei und Hessen die ifinei- 
Qia fallen. Bacon dagegen verwirft umgekehrt den vovg und 
so wird ihm die i^neiqla vermittelst der enaywyrj die Quelle 
der Principien. ,,Die Induction, so lehrt er, nimmt keine 
Urbegriffe des Verstandes an und beruhigt sich auch nicht mit 
der unmittelbaren Unterweisung der Sinne.“ Das erstereist 
die Consequenz der Verwerfung des vovg, das andere der aristo- 
telische Unterschied zwischen aiadr^aig und ejiTteiqia. 

,,Die Induction ist die Kunst und Methode die Natur zu 
befragen. Durch sie erhebt man sich von dem Einzelnen durch 
stetige Mittelstufen zu dem Allgemeinen. Durch sie lernt man 
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in dem Wechselnden die Spuren von dein Hleibenden, Hestän- 
digen. Wesentlichen, von dem gesetzmässigen Verfahren der 
Natur und in dem Materiellen die Form der Natur ent- 
decken/! Dies stufenweise Emporsteigen von den besondern 
zu den allgemeinen Wahrheiten, diese schrittweise Verallge- 
meinerung der Ansichten (successive generalisazion nach Whe- 
wells Ausdruck) ist vielmehr der Charakter der Abstraction 
als der der Induction. 

Der Gegenstand der Induction ist also rd eidog, forma. 
To elöog ist nach Aristoteles etwas Einzelnes, Wirkliches, Sub- 
stantielles; nach Bacon dagegen etwas Allgemeines und Noth- 
wendiges, eine allgemeine Kegel ohne Wesenheit^ 
das Naturgesetz. Die formale Ursache ist das Gesetz und die- 
ses ist die eigentliche Natur. Diese Umbildung der aristoteli- 
sehen Lehre von den vier Gründen im Sinne der modernen 
Physik und die Verbannung der Endursachen aus der Physik 
ist das eigentlich Neue, was die moderne Weltansicht dem 
Bacon verdankt. Damit war im Grunde schon das alte Rftth- 
sel der Realität des Allgemeinen gelöst und die Antinomie des 
Wirklichen und Nothwendigen geschlichtet. Platon betrach- 
tete die allgemeinen Vorstellungen gleichsam wie Vorstellun- 
gen von Gegenständen , die ausserhalb der Sinnenwelt eine 
selbstständige Existenz haben. Er unterschied deshalb streng 
zwischen idia und eidog. idia ist ihm nicht die Form, sondern 
der Gegenstand der allgemeinen \’orstellung d. i. der nicht 
sichtbare , sondern nur denkbare o<ler durch to eidog erkenn- 
bare Gegenstand. Aristoteles verwarf die Giltigkeit dieser 
Unterscheidung und die Annahme solcher von der Sinnenwelt 
getrennt existirender Gegenstände reiner Begriffe, aber er 
schrieb demohnerachtet dem eidog Substantialität (Wesenheit) 
zu und verwandelt unter dem Namen der Entelechie den Be- 
griff in ein besonderes geisterhaftes Wesen. Beide Philosophen 
des Alterthums setzen also , jeder nur in anderer Weise , die 
Realität des Allgemeinen in die Begriffe, Platon, indem er eine 
nur denkbare Welt von der sichtbaren trennt, Aristoteles, indem 
er beide wieder mit einander vereinigt. Jetzt bringt Bacon die 
gewichtige Entscheidung hinzu: nicht der Begriff, sondern 
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das Gesetz trägt den Charakter der Realität des Allgemeinen 
an sich. Kein durch tb eldog vorgestelltes Einzelwesen (keine 
aristotelische Entelechic), somlcni ein wesenloses Gesetz ist 
der Grund der Erscheinungen und der höchste Grund der 
Veränderungen in der Natur. Das Gesetz für sieh besitzt wohl 
Nothwendigkeit, aber keine Wirklichkeit, es ist nur eine noth- 
wendige Regel der Verknüpfung der Thatsaehen , die Wirk- 
lichkeit der Thatsaehen wird unabhängig von dem Gesetz 
durch die Anschauung gegeben. Die ^\■ahrhcit der mensch- 
lichen Erkenntniss bestellt daher weder in der Erkenntniss 
des Nothwendigen (wie Platon wollte) noch in der Erkennt- 
niss des Wirklichen (wie die Ansicht des Aristoteles war) für 
sich allein, sondern in der Unterordnung des Wirklichen unter 
das Nothwendige, der Thatsaehen unter das Gesetz. Dies ist 
die einfache Auflösung der Antinomie des Wirklichen und 
Nothwendigen, wie sic durch die Entdeckung der Erfahruugs- 
methoden in den Naturii issenschafteu gefunden wurde. Diese 
Auflösung hat allerdings Hacoji noch nicht selbst gegeben, 
vielmehr liegt dessen Bestreben , die ganze menschliche Er- 
kenntniss von der Erfahrung abhängig zu machen , die falsche 
Voraussetzung zu Grrunde, dass sich das Nothwendige aus dem 
Wirklichen ableiten lasse ; aber die Belehrung, welche er über 
die Bedeutung des Naturgesetzes in unserer Erkenntniss g^ebt, 
musste in Verbindxmg mit den Arbeiten Kepplers und Galilei’s 
zur richtigen Ansicht führen. 

Bemerkenswerth ist noch Bacons Unterschied zwischen 
anticipatio naturce und interpretatio naturee. Das eine ist der 
Weg der Hypothesen, das andere der Weg der Induction. Um 
den letztem betreten zu können, muss man die Natur des 
Phänomens durch Beobachtung und Experiment studiert oder 
durch die Kunst des Experiments die Wirkungsweise einer 
Ursache erforscht haben , zu dem erstem reicht ein flüchtiger 
Anblick der Erscheinungen hin. Die eine macht eine Fiction, 
die andere muss sich vergewissern , dass ihr Erklämngsgrund 
auch eine vera causa ist. 

Neben den Verdiensten Bacons dürfen aber auch seine 
Fehler und irrthümer um so weniger verschwiegen werden, 
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als diese mit blinder despotischer Gewalt noch bis auf den heu- 
tigen Tag in der Wissenschaft fortwirken. Vor allem muss 
hier gerügt werden der Mangel an einer logischen Theorie der 
Induction in dem Novum Organon. Da hacon die UrbegrifFe 
des Verstandes verwirft, so hat er keine leitenden Maximen 
für seine Inductionen. Da er die logische Form der Induction, 
das sicherste und untrügliche Kennzeichen derselben, nicht 
kennt, so fällt er in den Fehler der Ver^vcchselung der Ab- 
straction mit Induction und macht die letztere zur Quelle der 
Principien. Dabei fehlt ihm jede Einsicht 'in das Wesen der 
mathematischen Erkenn tniss, jede Ahnung von der Herr- 
schaft der Mathematik über die Natur. Dies ist die h'olge sei- 
nes Empirismus. Die Haconische Naturphilosophie hat keine 
Antwort auf die Fragen: 1. woher die Ordnung der Natur 
stamme, 2. ob die Naturgesetze unveränderlich sind, 3. war- 
um sie den mathematischen Charakter an sich tragen und 
4. warum und wie sie von lleobachtungsfehlern unabhängig 
werden. Sie überlässt es dem Zufall, wie weit die Naturfor- 
schung in der Reihe der Erklärungsgründe zurückführen werde 
und weiss nicht zu sagen, ob und wann sie an dem letzten und 
höchsten Erklärungsgrund angelangt ist. Newtons mathema- 
tische Naturj)hilosophie hat in derThat schon die engen Fesseln 
der Baconischen Naturphilosophie zersprengt und gezeigt, dass 
die Geometrie und nicht die Erfahrung der Natur das Gesetz 
giebt. 

^ Newtons tiefer und grosser Geist drückte der neuen Natur- 
wissenschaft das Siegel der Vollendung auf. , Es giebt keinen 
zweiten Geist wieder, in welchem so verschiedenartige Fähig- 
keiten in so hohem Grade und in so vollkommenem Ebenmaass 
vereinigt gefunden würden: die Gabe der Abstraction neben 
dem Talent der Demonstration und dem Talent der Induction. 
Wenn sich sein demonstratives Talent isolirt vorzugsweise in 
seinen mathematischen Erfindungen, sein inductives Genie in 
seinen optischen Entdeckungen zeigt , so sehen wir in seinen 
Principiis philosophieo naturalis mathematicis alle seine emi- 
nenten Geistesfähigkeiten Zusammenwirken. Den Ruhm der 
Erfindung der Analysis des Unendlichen theilt er mit Leibnitz, 
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aber in seiner Hand wurde dieser Alles bewältigende Calcul 
zugleich das gewaltigste Werkzeug der Naturforschung und der 
Schlüssel zu den tiefsten und verborgensten Naturgehciiunissen. 
„Auf dem Wege der Analysis, sagt er selbst, sclirciten wir fort 
von dem Zusammengesetzten zu dem, woraus es besteht, wie 
von den Bewegungen zu den Kräften , welche sie hervorbrin- 
gen, und im Allgemeinen, von den Wirkungen zu ihren Ur- 
saclien und von besondern Ursachen zu mehr allgemeinem bis 
wir zu den allgemeinsten und letzten Ursachen der Erschei- 
nungen gelangen.“*) Seine ingeniösen optischen Untersuchun- 
gen : der prismatische Versuch , welcher zuerst den Ursprung 
der Farben aus dem Lichte enthüllte sowie das Studium der 
Farben dünner Blättchen, welches zuerst zu einer Messung der 
Länge der Lichtwellen führte, widerlegten hinreichend die 
Behauptung Bacons, dass durch seine Hegeln das Genie ent- 
behrlich und alle Arten des Genius auf gleiche Höhe gebracht 
würden. Alle seine übrigen Arbeiten , wie bedeutend sie auch 
an sich sind, treten jedoch in den Hintergrund zurück vor 
seinen mathematischen Principien der Naturphi- 
losophie, welche Laplaee als das grösste Werk des mensch- 
lichen Geistes bewunderte und welche gleichsam das Gesetz- 
buch der Natur enthalten. Zweierlei war damit gewonnen: die 
Feststellung der mathematischen Naturphilosophie für ewige 
Zeiten und die Gründung der physischen Astronomie oder der 
Mechanik des Himmels. Die Entdeckung des wahren Natur- 
gesetzes d. i. die Entdeckung der Gravitation, welche ipit 
Hilfe der mathematischen Naturphilosophie auf inductivem 
Wege gemadit worden war, führte auf demonstrativem Wege 
zur Erklärung von Phänomenen , deren Erklärung anfangs gar 
nicht gesucht war, sie lehrte die Berechnung der Störungen 
der Planeten- und Kometenbahnen, die Berechnung der Figur 
der Weltkörper, des Zurückweichens der Nachtgleichcn sowie 
der Ebbe und Fluth. In Newtons unsterblichem Werke war 
zum erstenmale die richtige theoretische Verbindung der drei 
verschiedenartigen, bereits von Platon unterschiedenen mensch- 

•) Optica. Qu. 31. 
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liehen Erkerintnissarten gegeben ; der empirischen, der mathe- 
matischen ('dianoetischen) und philosophischen (noetischeu). 
Damit war zugleich das logische lliithscl der ifiigrjfit] gelöst. 
Die Princtpta sind ein unübertroffenes und unübertreffbares 
Muster, von dem sich die logische Form der Wissenschaft und 
Theorie ganz sicher abstrahiren lässt. 

Newton stellt an die Spitze des dritten Huchs, welches 
den Hau des Weltsystems aus den Principien seiner Naturphi- 
losophie erklärt und den Uebergang aus dem Gebiet der apo- 
diktischen , philosophisch-mathematischen Frkenntniss in das 
der empirischen bildet, seine vier berühmten RegultB phtlo- 
sophatidi: 

1. Man darf keine andern Ursachen natürlicher Dinge 
zulassen, als solche, welche wahr (ver<s) sind, imd den zu 
erklärenden Erscheinungen derselben genügen. 

2. Daher muss man, so lange als möglich, Wirkungen 
derselben Art derselben Ursache zuschreiben. 

3. Eigenschaften der Körper, die weder vermehrt noch 
vermindert werden können, und welche allen Körpern zukom- 
men, mit denen man Versuche anstellen kann, sind als Eigen- 
schaften aller Körper anzunehmen. 

4. Sätze, welche durch Induction aus den Erscheimmgen 
abgeleitet sind, müssen, entgegenstehender Hypothesen un- 
geachtet, so lange als sicher oder als wahrscheinlich angesehen 
werden, bis andere Erscheinungen sie entweder ganz bestätigen 
oder zeigen, dass sie Ausnahmen unterworfen sind. 

Whewell hat treffend bemerkt,*) dass Newton bei der 
Aufstellung dieser methodischen Regeln hauptsächlich seinen 
eigenen Fall der Entdeckung der allgemeinen Schwere vor 
Augen gehabt habe. Durch die erste Regel soll die Gravitation 
als eine vera caxisa der Himmelserscheinungen gerechtfertigt 
werden. Die zweite ist zum Schutz der Ansicht, dass die pla- 
netarischen Bewegungen ebenso wie die irdischen Hewcgpingen 
von einer mechanischen Kraft regiert werden. Die dritte soll 
die Behauptung unterstützen, dass die Schwere eine allge- 

•) Philosophy of inductive Sciencca II, 279. 
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meine Eigenschaft der Körjjer sei und die vierte enthalt, neben 
einer Erklärung über die Autorität der Induction im Allge- 
meinen, Newtons Protest gegen Hypothesen und ist ins He- 
sondere gegen die Hypothesen der Cartcsiuner gerichtet. 

Wir müssen bemerken,, dass diese methodisehen Regeln 
Newtons eigenem Werke, den Principien der mathematischen 
Natuqjhilosophic, nicht vollständig entsprechen. Die dritte 
Regel macht die Bestimmung der allgemeinen Eigenschaften 
iler Körper ganz von der Erfahrung abhängig. Dabei ist die 
Herrschaft der Philosophie und Mathematik über die Erfah- 
rung ausser Acht gelassen. Die nothwendigen Gesetze der 
Geometrie und reinen Bewegungslehre gelten uns aller Er- 
fahrung voraus als Bedingungen , denen sich alle Erfahrung 
unterwerfen muss und nach denen wir zuletzt auch allein be- 
stimmen, was möglicherweise in der Natur Vorkommen kann 
oder nicht. Newton nennt als allgemeine Eigenschaften der 
Körper: Ausdehnung, Beweglichkeit, Trägheit, Härte und 
Undurchdringlichkeit. Von diesen werden Ausdehnung und 
Beweglichkeit rein mathematisch erkannt, das Gesetz der 
Trägheit ist ein naturphilosophisches; Härte und Undurch- 
dringlichkeit aber sind empirische Begriffe, von denen man 
heut zu Tage einzusehen anfängt, dass sie keine allgemeinen 
Eigenschaften der Körper sind. Whewell macht bei der Kritik 
dieser dritten newtonschen Kegel die Bemerkung , *) dass das 
Gesetz der Schwere, obschon seine Allgenieingiltigkeit statt- 
finden möchte, doch nicht dieselbe Nothwendigkeit zu haben 
scheine, wie die Fundamentalgesetze der Bewegung; und er 
fügt hinzu, dass dieser Gegenstand zu den abstrusesten und 
schwierigsten Fragen der ganzen Philosojjhie gehöre, indem 
er das tiefe , und vielleicht unlösliche Problem der Identität 
oder Verschiedenheit der Vorstellungen und Gegenstände in 


•) Philosophy of tnduciive Sciences II, 290 : It was also stated, {hat 
the law of gravitation , ihough üs universalitg mag be deemed probable, 
does not apparently invoice the same necessifg as the fundamental laws of 
motion. Put it was pointed out that these are aome of the most abstruse and 
difficalt questions of the whole ofphilosophy ; involving the profomiJffper- 
haps insoluble, problem of the identity or diversity of Jdeas and Things. 
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sich schliesse. Wir sind der Meinung, dass dieses angebliche 
ßäthsel verschwinde, wenn man das Verhältniss der empiri- 
schen zur mathematischen (dianoetischen) und philosophischen 
(noetischen) Erkenntnissweisc in der Theorie *) sowie den Un- 
terschied zwischen Induction und Abstraction begpriffen hat. 

Newton gab dem Vorurtheil der alleinigen Abhängigkeit 
unserer Erkenntniss von der Erfahrung nach , obschon er ihm 
in praxi untreu geworden war. Aber durch Locke wurde dieses 
Grundvorurtheil des Empirismus in der Philosojihie in England 
und Frankreich ausgebreitet und festgestellt. Aus der Ent- 
wickelung der Lockeschen Ansichten ging Hume’s Skepticis- 
mus hervor, der eine gewaltige Gährung in der speculativen 
Welt hervorrief. # 

Hume konnte in unserm Glauben an die Aufeinanderfolge 
von Ursach und Wirkung nichts anderes sehen, als die Ge- 
wohnheit, in unserm Geiste das zu associiren, was schon öfters 
in unserer Erfahrung associirt gewesen ist. Er gab daher nicht 
zu, dass man den Glauben (belief) an eine solche Succession 
über das Feld der gemachten Erfahrungen hinaus ausdehne. 
Wir sehen, sagt er, eine wirkliche Verbindung (conjunction) 
zweier Ereignisse , aber wir können keineswegs eine nothwen- 
dige Verknüpfung (connexion) derselben entdecken, und wir 
haben daher kein Mittel, um von den Wirkungen auf die Ur- 
sachen, oder von den Ursachen auf die Wirkungen zu schliessen . 
Uie Erfahrung ist die einzige Quelle unserer Erkenntniss. 

Die Verbindung zwischen der Aufeinanderfolge, welche 
wir beobachten , und der Ursache, welche wir hinzubringen, 
der Zusammenhang der Erinnerung an eine in der Vergangen- 
heit dagewesene ^’erbindung von Ereignissen mit dem Glauben 
an eine in der Zukunft w ieder eintretende Verbindimg dersel- 
ben beruht nach Hume und seinen Schülern (Brown und 
Stewart) bloss auf den Gesetzen der Association. Das Causal- 
gesetz wird zufolge dieser Lehre ein bloss subjectives Gesetz 
der Association wie das der Aehnlichkeit und der Nebenord- 
nung in Zeit und Baum. So wird das Gesetz der Erwartung 

•) Siehe oben S. 106. 
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ähnlicher Fälle das Princip der Induction und die Principien 
der mathematischen Naturphilosophie, die naturphilosophi- 
Bchen Grundgesetze der Ikwirkung von Hewegungcn worden 
ganz übersehen. Hume unterscheidet die bloss subjectiven 
Gesetze der Erinnerung nicht von den objcctivcn Gesetzen der 
Erkcnntniss. Auf jenen beruht die Verbindung zweier ^'or- 
stellungen in einem erkennenden Subject, auf den letztem die 
durch die Natur des Objects bestimmte Verbindung der Vor- 
stellungen. Der Versuch , bemerkt Whcwell treffend, in un- 
serer Erfahrung eine andere Eigenthümlichkeit der Ursache 
als die der beständigen Folge ihrer Wirkung zu finden, ist ver- 
gebens. Aber ebenso vergebens ist es. Jemanden zu überre- 
den , dass er die Vorstellung der Ursache laicht habe und den 
Glauben an eine Grundursache aller Dinge in ihm zu erschüt- 
tern. Wir können uns nicht einmal einbilden, dass Ereignisse 
ohne die Verknüpfung von Ursache und Wirkung vorgestellt 
werden könnten. Diese Verknüpfung ist nach Kants richtiger 
liezeiclmung eine Hedingung der Möglichkeit der Erfahmng. 
Alle Naturforscher stimmen in der llehauptung überein , dass 
nicht allein jede beobachtete Veränderung einer IJeweguug eine 
Ursache gehabt habe, sondern auch , dass jede Veränderung 
einen Bewegung eine Ursache haben müsse. Ohne diese noth- 
wendige Basis unserer Erkenntniss von diesem Gegenstände 
würde es gar keine naturphilosophisehen Grundsätze über die 
Bewirkung von Bewegungen geben köiuien. 

Uume’s psychologische Untcrsuchnngcn über die Gesetze 
der Association sind für die Franzosen und Engländer die 
Grundlage ihrer Theorie der Inductionen geworden. Auf sie 
haben die grossen Mathematiker Frankreichs, Condorcet, La- 
place, Lacroix und Poisson, ihre Theorie der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung gegründet, welche nach ihrer Ansicht die Rech- 
nung des gesunden Menschenverstandes ist, durch deren Be- 
lehmngen allein der falsche Einfluss von Hoffnung, Furcht 
und allen Gemüthsbewegungen auf unser Urtheil vernichtet 
und somit Vorurtheil und Aberglaube aus dem Urtheil im bür- 
gerlichen Leben verdrängt werden könne. Zufolge der Be- 
gründung dieser Lehre wollen jene Lehrer alle Inductionen 
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nur als empirische nachweisen, welche ohne alle Erkenntnisse 
a priori gelten sollen. Dagegen wissen wir, dass jede in den 
Naturwissenschaften taugliche Induction eine rationelle sein 
müsse und dass eine solche nicht durch die Erwartung ähn- 
licher Fälle, sondern durch die a priori erkennbaren Gesetze 
der Geometrie und mathematischen Naturphilosophie geleitet 
werde. Es ist bemerkenswerth , dass Laplace den Widerstreit 
zwischen den Grundsätzen seiner Theorie der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung und seiner Mechanik des Himmels nicht gewahr 
geworden ist. .Jede Hestimmung der Naturgesetze durch die 
Erfahrung hat nur einen grossem oder geringem Grad der 
Wahrscheinlickeit. Nun gesteht aber Laplace selbst zu, dass 
wir um die Nothwendigkeit der Naturgesetze mit vollständiger 
Gewissheit wissen. Zu dieser Einsicht können wir abw nicht 
durch die Empfindung gelangen. 

Ausser dem durch Dacon, Locke und Hume sanctionirten 
Vomrtheil für den Empirismus hat zu dieser unrichtigen 
Theorie der Induction noch das Verhältniss der Wahrschein- 
lichkeit a posteriori zu den philosophischen methodischen 
Grundbestimmungen eine besondere Veranlassung gegeben. 

Wahrscheinlichkeit a posteriori findet da statt, wo die 
Theilung einer Sphäre in ihre gleiclimöglichen Fälle nicht a 
priori gegeben ist, sondern erst durch die Beobachtung be- 
stimmt werden soll. Hier bin ich über die objectiv gleich- 
möglichen Fälle in völliger Unwissenheit und ich weiss nur, 
dass hinlängliche Vervielfältigung der Beobachtungen zu einer 
Durchschnittszahl mittlerer Wahrscheinlichkeit des Verhält- 
nisses der Theile zu einander im Ganzen führen werde. Dies 
ist es, was Poisson das Gesetz der grossen Zahlen genannt 
hat. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung soll uns hier die Be- 
obachtungen ordnen lehren, um solche Naturgesetze zu er- 
rathen, bei denen viele der Rechnung nicht zu untenverfende 
Lrsachen auf eine im Einzelnen sehr veränderliche Weise den 
Erfolg bestimmen , aber im Ganzen doch innerhalb bestimmter 
Schranken gleichmässig fortwirken. Dahin gehören z. B. Ge- 
burten, Heirathen, Sterbefälle, Wetterveränderungen und der- 
gleichen mehr. Zu einer objectiven Bestimmung eines Natur- 
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gesetzes kann jedoch diese Rechnungsart nicht führen. Die 
Berechnung der Wahrscheinlichkeit a posteriori kann nur die 
Gleichförmigkeit oder Ungleichförmigkcit der Erfolge annähe- 
rungsweise fcststellcn , aber von da bis zu dem iiotliwendigen 
Naturgesetz und dem Grunde der Erscheinung ist noch ein 
weiter Schritt. Der Verlauf der Ereignisse in der Natur steht 
unter nothwendigen Gesetzen. Sind nun diese in einem ge- 
wissen Gebiet zur Zeit noch unbekannt, so geben die Durch- 
schnittszahlen sehr lange fortgesetzter Bcübachtungen zwar 
die richtigen Verhältnisse dieser Erfolge, zeigen aber noch 
nicht das Gesetz selbst ; oder mathematisch ausgedrückt : die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung lässt uns hier nur erkennen, ob 
eine Grösse eine Function von einer andern ist, ohne die Form 
dieser -Function selbst bestimmen zu können. 

Laplace dagegen stellt die Sache so dar, als ob aus dem 
Zufall die Regelmässigkeit (das Gesetz) bei häufiger Wietler- 
holung der Ereignisse hervorginge. Dies ist geradezu falsch. 
Denn die Regelmässigkeit ist umgekehrt schon vor dem Zufall 
bestimmt durch die Anzahl der unabhängigen Elemente, in 
deren Combinationen der Zufall s]>ielt. Die Regelmässigkeit 
ist um so einfacher, je geringer diese Zahl der Elemente. Die 
gegenseitigen Möglichkeiten der einfechen Erscheinungen er- 
zeugen nicht die Regelmässigkeit, sondern sind gerade die 
Folge des (Jesetzes, nach dem die unabhängigen Elemente der 
Combination Zusammenkommen. Der ganze Erfolg der Rech- 
nung besteht hier nur darin, dass wir durch weit fortgesetzte 
Beobachtungen die Verhältnisse des Ganzen finden können. 
So wie Duvillard dafür ein vortreffliches Beispiel giebt. Er 
beweist {Analyse de Tinßuence de la petite veröle sur la mor- 
talite p. 10) aus den Sterbelisten von Genf, Haag und Berlin, 
dass die Kinderblattern für Mensclien über 30 .Jahre alt um 
so weniger gefährlich werden, in je höherem Alter man sie 
zum erstenmal bekommt. Dies Ergebniss war ganz gegen die 
gemeine Meinung, aber es ist leicht fasslich, wie sich diese 
entgegengesetzte Meinung bilden musste. Ein solcher Un- 
glücksfall musste weit allgemeinere Aufmerksamkeit erregen, 
theils weil der ^■erstorbcne schon für die Gesellschaft von 
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Wichtigkeit war, thcils nur durch das Ungewöhnliche, ihn 
einem Unglück erliegen zu sehen, dem in der Regel nur die 
Kindheit ausgesetzt ist. So wirken diese Fälle auf die Ein- 
bildungskraft der lleobachter; Geraüthsbewegungen , nicht 
Thatsacheii bestimmen das Urthcil. Eben diese Einwirkungen 
werden noch weit stärker, da wo lebhafte Interessen und Lei- 
denschaften ins Spiel kommen. Von diesen irrthümlichen Ein- 
wirkungen nun soll uns die Rerechnung der Wahrscheinlich- 
keit a posteriori befreien. 

Das richtige Verhältniss der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zur Induction lässt sich vielleicht durch folgende Hetrachtung 
deutlich machen. Die ganze Theorie der Wahrscheinlichkeit 
und ihre Anwendung beruht überhaupt auf dem, was man 
Z uf a 1 1 nennt. Zufall ist der Nothwendigkeit entgegengesetzt. 
Es ist aber offenbar ein Unterschied , ob etwas zufällig ist oder 
uns zufällig zu sein scheint. Im erstem Falle giebt es kein Ge- 
setz, von dem der Wechsel der Ereignisse abhinge, im letztem 
■wissen wir nur nicht, ob cs ein solches giebt oder nicht. Der 
erstere Fall bestimmt das Gebiet der Wahrscheinlichkeit a 
priori. Da, wo diese Wahrscheinlichkeit vorkommt, giebt es 
imter einem Gesetz einen Spielraum von Mtiglichkeitcn und 
die Grösse dieses Spielraums (die Sphäre der Möglichkeiten) 
hängt ab von der Anzahl der unabhängigen Elemente, die in 
verschiedener Ordnung zusammeutreten können. Der Zusam- 
mentritt tlieser Elemente muss sich der Zahl und Art nach 
offenbar nach den Regeln der Combinationsrechnung bestim- 
men lassen. Ein Schema für ein solches Spiel zufälliger Er- 
eignisse unter einem bestimmten Gesetz bietet das Würfelspiel. 
Der andere Fall bestimmt das Gebiet der Wahrscheinlichkeit 
a posteriori. Hier stehen wir einem Wechsel von Ereignissen 
gegenüber, von dem wir noch picht wissen, ob darin eine 
Regelmässigkeit waltet und ob er von einem Gesetz regiert 
wird. Hier müssen wir aus der Zahl und Art der Combina- 
tionen, die wir zwischen den variabeln Elementen beobachten, 
die Regelmässigkeit und das Vorhandensein eines Gesetzes, 
von dem dieselbe abhängt, erst erschliesscn. Aber wenn ich 
nun auch weiss, dass das anscheinend zufällige Spiel der Er- 
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nur bis zu diesem Punkte kann uns die Pereclmung der Wahr- 
scheinlichkeit a posteriori führen — so kenne icli darum doch 
dieses Gesetz selbst noch nicht und cs wird nun erst eine Auf- 
gabe der Induction, dasselbe zu suchen. Die Pcrechnung der 
Wahrscheinlichkeit a posteriori ist also noch keine Induction 
selbst, sondern sic geht derselben vorher; sie giebt uns in 
zweifelhaften Fällen nur Aufschluss darüber , ob eine inducto- 
rische Aufgabe wirklich vorliegt 'oilcr nicht. In einem solchen 
Sinne hat sic in der That Laplacc in seinen physi.sch-astrono- 
mischen Forschungen auch nur aiigewcndct. 

Ist nun das zu suchende Naturgesetz, wie in den meisten 
Fällen, irgend ein Causalgcsctz , so darf man die Frsache der 
beobachteten Veränderung nicht beliebig annchmen oder nach 
Wahrscheinlichkeiten bestimmen, sondern man muss den Zu- 
sammenhang zwischen Ursach und Wirkung inductorisch er- 
forschen, entweder dadurch dass man mit Ursachen experi- 
mentirt, oder dadurch, da.ss man die Natur der Wirkung 
durch IJcobachtung und Rechnung (oder Construction) ent- 
hüllt. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung entscheidet also hier 
wieder nicht. Die Wahrscheinlichkeit der Verbindung zweier 
Ereignisse ist noch nicht das Gesetz dieser Verbindung. Ist 
das letztere erst bekannt, so kann man mit vollständiger Ge- 
wissheit sagen, ob zwei Dinge sich wie Ursache und Wirkung 
zu einander verhalten nder nicht. Früher glaubte man allge- 
mein, dass der Mondwechsel das Wetter ändere. Dieser 
Glaube ist jetzt wenigstens aus der Wissenschaft verschwun- 
den und wodurch? Nicht durch Abzählungen beobachteter 
Fälle, sondern dadurch, dass man zu der Einsicht gelangt ist, 
dass alle meteorologischen Veränderungen periodische Func- 
tionen der Windesdrehung find. Zu einer mathematischen 
Theorie der Erscheinungen führen aber die Inductionen erst 
dann, wemi es denselben gelingt, die Fonn der Function zu 
bestimmen und die unabhängige Veränderliche derselben zu 
messen. Dies ist in der Astronomie der Fall. Die Function 
selbst zu bestimmen , sei es aus ihren Eigenschaften oder aus 
ihrem Differential oder aus ihrer Relation zu dem Differential- 
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quotienten einer andern Function, ist keine Aufgabe der Com- 
binations- und 'Wahrscheinlichkeitsrechnung, sondern eine 
Aufgabe der Geometrie und Analysis. In der Natur hat man 
meist eine stetige Reihe von Wirkungen einer veränderlichen 
Ursache vor sich, wie z. R. bei der Rewegung der Ilimmels- 
köi^icr die Figur der Rahn. AVill man da das Gesetz der Ver- 
änderlichkeit und Wirksamkeit dieser Ursache erforschen (wie 
z. R. in der Astronomie das Gesetz der Anziehungskraft der 
Sonne), so muss man mit Hilfe der höheren "Analysis einen 
Ausdruck für die augenblickliche Wrkung dieser Ursache 
suchen. Die Intensität einer Kraft ist gleich ihrer augenblick- 
lichen Wirkung dividirt durch das Element der Zeit, während 
dessen sie diese Wirkung hervorbringt. Wie aber die augen- 
blickliche Wirkung von Stelle zu Stelle der Rahn wechselt, 
lässt sich aus der Figur der krummen I.inie d. i. aus der ‘Glei- 
chung der Rahn erkennen. Also auch das Gesetz der Verä^ 
derung der Intensität der anziehenden Kraft während des Um- 
laufs des Körpers in seiner Rahn. So hat Laplace selbst in 
dem" klassischen ersten Kapitel des zweiten Ruchs 'seiner 
Mechanik des Himmels durch eine an Klarheit, Einfach- 
heit und Eleganz unübertreffliche Analyse das Gravitations- 
gesetz aus den drei Gesetzen Kepplers und der Mondbewegung 
inductorisch entwickelt. 

Kant, der grosse Reformator der philosophischen AVissen- 
schaften, löste den Humeschen Zweifel und wiess die metaphy- 
sischen Grundsätze, welche aus dem mathematischen Schema-’ 
tismus der Kategorien entspringen, als die Principien der 
Möglichkeit der Erfahrung nach. Damit wat eigentlich die 
feste Rasis für eine richtige Theorie der Inductionen gewonnen. 
Denn einerseits wurde dadurch die noch von Laplace discutirte 
Frage über den Ursprung der von Newton an die Spitze seiner 
Naturphilosophie gestellten Leges beantwortet. Ihr metaphy- 
sischer Ursprung war festgestcllt. Andererseits war vor dem 
Richterstuhle der Kritik der Vernunft der Empirismus 'mit 
dem Rationalismus versöhnt, die falschen und übertriebenen 
Ansprüche beider aber abgewiesen wotden. Es Hessen sich 
nun die wahren logischen Regeln einer Architektonik der 
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Wissenschaften aufstellen. Aber die Losunj' d i e s e r Aufgabe 
verunglückte ilnn auf eine höchst merkwürdige Weise. 

Es gehört zweierlei hierher : aus seiner Logik die Lehre 
von der Induclion, und aus seiner Kritik der reinen Vernunft 
die I^dire von dem regulativen Gebrauch der Ideen. 

In seiner logischen Lehre von der Induction begeht Kant 
einen doppelten Fehler. Einmal setzt er an die Stelle des dis- 
junctiven Vernunftschlusses den hypothetischen Schluss aus 
disjuuetiver Eegel tuid zweitens bezeichnet er die Induction 
und Analogie als Schlüsse der Urtheilskraft und setzt sic so 
als unvollständige Schlüsse den Verstandesschlüssen und Ver- 
nunftschlüssen an die Seite. Dadurch geht die Unterscheidung 
der philosophischen von der mathematisclicn Wahrscheinlich- 
keit, die für die Theorie der Induction unentbehrlich ist, ver- 
loren. Die Form der vollständigen Induction, die der wahre 
disjunctive Vernunftschluss ist, hat ergänz übersehen. Die 
meisten seiner Nachfolger haben diese Fehler wiederholt. 

In der Kritik der reinen Vernunft bringt er als Anhang 
zur transcendentalen Dialektik noch einen besondern Ab- 
schnitt : Ueber den regulativen Gebrauch iler Ideen der reinen 
Vernunft. Seine Ansicht geht hier etwa auf folgende Sätze 
zusammen : 

Das Geschäft der Vernunft besteht darin, der Erkenntniss 
systematische Einheit d. i. Zusammenhang aus einem 
Princip zu geben. Diese Vemunfteinheit setzt jederzeit eine 
Idee voraus , nämlich die von der Form eines Ganzen der Er- 
kenntniss, welches vor der bestimmten Erkenntniss der Thcile 
vorhergeht und die Bedingungen enthält, jedem Theile seine 
Stelle und Verhältniss zu den übrigen a priori zu bestimmen. 
Idee ist eine die Erfahrung übersteigende Vorstellung. Nicht 
die Idee an sich seihst, sondern bloss ihr Gebrauch kann in 
Ansehung der gesammten möglichen Erfahrung entweder 
überfliegend (transcendent) oder einheimisch (imma- 
nent) sein, nachdem man sie entweder geradezu auf einen ihr 
vermeintlich entsprechenden Gegenstand, oder nur auf den 
Verstandesgebrauch überhaupt, in Ansehung der Gegenstände, 
mit welchen er zu thun hat, rientet. Die transcendentalen Ideen 


Digitized by Google 



1G5 


(d. i. die Ideen von Seele, Freiheit und Gottheit) sind von 
immanentem Gebrauch. Der Verstand vereinigt das Man- 
nigfaltige im Object durch llegriffe, die Vernunft vereinigt das 
Mannigfaltige der Hegriffe durch Ideen, indem sie eine gewisse 
collective Einheit zum Ziel der Verstandeshandlungen setzt, 
welche sonst nur mit der distributiven Einheit beschäftigt sind. 
Wie geschieht nun diese Vereinigung der Hegriffe zu einer 
collectiveu Einheit durch Ideen? Wenn das Allgemeine, aus 
welchem das Hesondere abgeleitet werden soll, nicht an sich 
gewiss und gegeben ist, so wird es nur problematisch ange- 
nommen und ist eine blosse Idee. Es wird also alsdann eine 
Idee als problematischer Hegriff zum Grunde gelegt, uud dem 
Verstände da, wo er durch llegelu nicht weiter fortkommt, 
durch Ideen fortgeholfcn. Die Idee ist ein Schema einer ge- 
wissen systematischen Einheit. Die logische Einheit ist näm- 
lich an sich unbestimmt , wenn ihr nicht ein Schema oder 
ein Analogon eines solchen Schema gegeben wird. Die Idee 
der Vernunft (z. H. die der Seele oder die der Gottheit) ist 
nun ein Analogon von einem Schema der Sinnlichkeit (d. i 
ein Analogon des mathematischen Schemas der Kategorien). 
Daraus entspringen subjective Grundsätze der Vernunft , die 
nichts über die Heschaffenheit des Objects aussagen , sondern 
nur von dem Interesse unserer Vernunft, die Erkenn tuiss die- 
ses Objects zur grösstmöglichen Vollkommenheit zu erheben, 
hergenommen sind. Solche Grundsätze heissen Maximen 
der Vernunft. Es ist eine nothwendige Maxime der Vernunft, 
nach den Ideen zu verfahren z. H. den Gegenstand der Erfah- 
rung (die Natur) so zu betrachten , als ob er von dem einge- 
bildeten Gegenstände der Idee der Gottheit als seinem Grunde 
oder Ursache abgeleitet werden könne. Dies ist eine bloss ,, re- 
lative Supposition der Urtheilskraft.“ Es soll nicht von einer 
höchsten Intelligenz die Weltordnung und systematische Ein- 
heit der Welt wirklich abgeleitet, sondern es soll nur von der 
Idee einer höchstweisen Ursache die Kegel hergenommen wer- 
den, nach welcher die Vernunft bei der Verknüpfung der Ur- 
sachen und Wirkungen in der Welt zu ihrer eigenen Hefriedi- 
guug am besten zu brauchen sei. Wenn ich mir ein V\ esen 
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als existircnd denke, dass einer blossen und zwar transceuden- 
talen Idee correspondirt , so ist dieses transcendentale Ding 
bloss das Schema eines regulativen l’rineips, wodurch die. 
Vernunft, so viel au ihr ist, systematische Einheit über alle 
Erfahrung verbreitet. Die Annalime eines göttlichen Wesens 
giebt mir zwar keinen Hegriff von der innern Möglichkeit sei- 
ner höchsten Vollkommenheit noch der Nothwendigkeit seines 
Daseins, aber sie genügt doch allen Fragen, die das Zuftilligo 
betreffen , wodurch das systematische Interesse der Vernunft 
vollständig befriedigt wird. Die höchste formale Einheit, 
welche allein auf \'ernunftbcgrifren beruht, ist die zweck- 
mässige Einheit der Dinge. Ein solclies l’rincip eröffnet also 
unserer auf das Feld der Erfahrung ungewandten Vcniunft 
ganz neue Aussicliten, es macht nothwendig, alle Anordnung 
in der Welt so anzusehen, als ob sie aus der Absicht einer 
allerhöchsten Vernunft entsprungen wäre d. h. sie stellt eine 
Zweckgesetzgebung über die blosse Mechanik der 
Natur. 

Der Fehler, den Kant in dieser Lehre vom regulativen 
Gebrauch der Ideen des Absoluten begeht, ist ein sehr com- 
plicirter. Sein ganzes Kaisonnement beruht eigentlich auf fol- 
genden von ihm selbst angegebenen Sätzen; 1) Vemunftein- 
heit ist nur durch Ideen möglich (d. i. durch die transcenden- 
talen Ideen von Seele, Freiheit und Gottheit) und 2) Ver- 
nunfteinheit ist die Einheit des Systems. Daraus folgert er, 
dass zur Vollendung der systematischen Einheit der Wissen- 
schaft die Vernunftideen von Seele, Freiheit und Gottheit 
nothwendig seien, und da sie nun als Erklärungsgpründe d. i. 
als constitutive Principien in den Wissenschaften nicht Vor- 
kommen , so weist er ihnen einen bloss regulativen Gebrauch 
an. Man kann sich die Verwechselung, die hier zu Grunde 
liegt, so verdeutlichen. „Die Idee von der Form eines Ganzen 
der Erkenntniss, welches vor der bestimmten Erkenntniss der 
Theile vorhergeht und die Bedingungen enthält, jedem Theile 
seine Stelle und Verhältniss zu den übrigen a priori zu be- 
stimmen“ ist nichts anderes als das logische Ideal einer Archi- 
tektonik der Wissenschaften. Diese bloss logische Idee der 
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vollständigen systematischen Einheit aller menschlichen Wis- 
senschaft ist aber offenbar etwas ganz anderes als die meta- 
physischen Ideen der Seele, der Freiheit und der Gottheit. 
Menschen können sich allerdings die absolute Vollendung im 
Wesen der Dinge nur nach den Ideen von Seele und Freiheit 
und unter ^er Idee der Gottheit vorstelleii. Aber diese Vor- 
stellungen fuhren uns über die Grenze aller menschlichen 
Wissenschaft hinaus. Die vollendete Einheit des Ganzen un- 
serer Erkenntuiss liegt also in der That in den Ideen des Ab- 
soluten, aber eben darum jenseits aller Wissenschaft. 

Kant stellt dagegen die Sache so dar, als ob die Idee der 
Gottheit der Grund jeder systematischen Einheit sei. Die 
Gottheit ist wohl objectiv der Grund der systematischen Ein- 
heit der Welt, aber nicht das subjective Princip der systemati- 
schen Einheit meiner Erkenntniss. Die Idee der Gottheit ist 
zur Einheit der systematischen Form der Wissenschaft durch- 
aus nicht erforderlich. Die Wissenschaft würde nicht nur 
nichts gewinnen , sondern eine Beute des Grundsatzes ,,der 
faulen Vernunft“ werden, .wenn man, anstatt nach Gesetzen 
zu forschen, nur auf die unerforschlichen Bathschlüsse der 
Gottheit sich berufen wollte. Kant verwechselt also hier die 
objective Veniunfteinheit mit der bloss subjcctiven Vernunft- 
einheit -d. h. er verwechselt die objective Einheit im Wesen 
der Dinge mit der bloss logischen Einheit unserer Erkennt- 
niss; die Vollendung der erstem, welche wir uns durch die 
transcendcntalen Ideen der Vernunft vorzustellen genüthigt 
sind, mit der Vollständigkeit der letztem in der Theorie, 
welche durch die Induction zu Stande kommt. Mit einem 
Worte, er verwechselt das logische Ideal der Architek- 
tonik menschlicher Wissenschaft mit dem; was Fries 
die transcendentale Apperception nennt. 

Wenn Kant sagt, die Idee der Vernunft sei das Schema 
eines regulativen Begriffs , so ist die Frage , welches ist dieser 
Begriff? Er nennt als solche die Principien der Homogenei- 
tät, der Specification und der Continuität der For- 
men . Dies sind logische Principien der Classification unserer 
Begriffe. Das erste ist die Maxime der reinen Vernunft, das 
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zweite die Maxime des Sinnes und das dritte die Maxime der J 

Vereinigung beider zur Einheit der Erkenntniss, angewandt I 

auf die Classification der Hegriffe. Sic entsprechen den im 
7. Abschnitt angegebenen allgemeinsten fonnalen Regulativen 
der Einheit, der Mannigfaltigkeit und der Wissenschaft, aber 
sie haben mit den Ideen der Einheit des denkeinTen Wesens, 
der Einheit des Weltganzeu und der Einheit der höchsten . 

Wcltursache nichts zu schaffen. Die Ideen des Absoluten ha- 
ben überhaupt mit der wissonschaftliehen Erkenntniss gar 
nichts zu theilcn , sondern sie setzen gerade dem wissenschaft- 
lich erkennbaren Wesen der Dinge als dem Endlichen das 
Ewige entgegen. Sie sind die l’rincipien des Glaubens, aber 
in der Wissenschaft von gar keinem, also auch nicht von legii- 
lativem Gebrauch. Ware die Idee nichts weiter als das Schema 
eines regulativen Rcgrifls , so wäre einerseits die Idee des Ab- 
soluten nichts als eine methodische Vorschrift des 'S'erfahrens, 
aber keine metaphysische Grundvorstcllung, andererseits aber 
wäre eine Theorie (d. i. theoretische Wissenschaft) unmöglich, 
denn aus Ideen giebt es keine Theorie. 

Kant fasst gleich anfangs den Kern seiner Ansichten über 
diesen Gegenstand in folgenden Worten zusammen. ,,Ich be- 
haupte, sagt er: die transccndentalcn Ideen sind niemals vön 
constitutivem Gebrauche, so, dass dadurch Hegriffe gewisser 
Gegenstände gegeben würden, und in dem Falle, dass man sie 
so versteht, sind es bloss vernünftelnde (dialektische) Begriffe. 

Dagegen aber haben sie einen vortrefflichen und unentbehrlich 
notbwendigeu regulativen Gebrauch, nämlich den Verstand zu 
einem gewissen Ziele zu richten , in Aussicht auf welches die 
• Richtungslinien aller seiner Regeln in einen Punkt zusam- 
menlaufen, der, ob er zwar nur eine Idee {focus imaginarius), 
d. i. ein Punkt ist, aus welchem die Verstandesbeg^iffe wirk- 
lich nicht ausgehen, indem er ganz ausserhalb den Grenzen 
möglicher Erfahrung liegt, dennoch dazu dient, ihnen die 
grösste Einheit neben der grössten Ausbreitung zu verschaffen. 

Nun entspringt uns zwar hieraus die Täuschung, als wenn 
diese Richtungslinien' von einem Gegenstände selbst, der ausser 
dem Felde empirisch möglicher Erfahrung lägfe, ausgeschossen 
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.wären (sowie die Objecte hinter der Spiegelfläche gesehen wer- 
den), allein diese Illusion , welche inan doch hindern kann, 
dass sic nicht betrügt, ist gleichwohl unentbehrlich nothwen- 
dig, wenn wir ausser den Gegenständen, die uns vor Augon 
sind , auch diejenigen zugleich sehen wollen , die weit davon 
uns im Kücken liegen, d. i. wenn wir in unserm Falle den 
Verstand über jede gegebene Erfahrung (dem Theile der ge- 
sammten möglichen Erfahrung) hinaus, mithin auch zur grösst- 
möglichcn und äussersten Erweiterung, abrichten wollen.“ 

Das Gleichniss, durch welches Kant hier seine Vorstel- 
lungsweise zu illustrircn sucht , hat in der That etwas Täu- . 
sehendes. Die Inductionen führen. uns zu dem Verborgenen 
der Natur, indem sie uns indirect das zu erkennen geben, was 
wir direct nicht wahrnehmen können , und die heuristischen 
Ma.ximcn der Urtheilskraft, durch welche unsere Inductionen 
geleitet werden , sind gewis.sermassen der Spiegelfläche ver- 
gleichbar, die das, was hinter unsern Kücken liegt (das Ver- 
borgene der Natur) sichtbar macht. Aber das Kild hinter der 
Spiegelfläche ist ja das Abbild eines wirklichen Gegenstandes 
vor derselben und der focus imaginarius ist nichts, als die . 
Stelle, an der das Spiegelbild zu stehen scheint. Von hier an 
wird das Kant’sche Gleichniss nach zwei Seiten hin falsch. 
Erstens nicht der blosse focus imaginarius, der leere Ort, son- 
dern das daselbst stehende Spiegelbild verursacht den Schein 
eines Gegenstandes und zweitens ist der Gegenstand, den man 
vermittelst des Spiegels sicht, kein solcher, der gänzlich ausser 
dem Bereich der Spiegelung läge, das heisst in unserm Falle, 
es ist kein transcendentaler , sondern ein empirischer Gegen- 
stand; es ist keine Idee, sondern eine Naturursache oder ein 
Naturgesetz, was wir in diesem Spiegel erblicken. So spielt 
die Verwechselung eines leeren logischen mit einem gehalt- 
vollen transcendentalen Princip selbst in dieses Gleichniss 
hinein und die Folge davon ist die, dass die transcendentalen 
Ideen der Vernunft an die Stelle der heuristischen Maximen 
der Urtheilskraft treten. Die Vollständigkeit der systemati- 
schen Einheit der Wissenschaften besteht nämlich in der 
Theorie und diese kann nur durch Inductionen zu Staude 
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kommen. Die Führer und Leiter der Inductionen sind aber 
die heuristischen Maximen der Urtheilskraft. Verwechselt inan 
nun mit Kant die Vollendung der Theorie mit der Erkennt- 
niss der absoluten nothwcndigen Einheit im Wesen der Dinge 
nach den Ideen , so erscheinen die letztem als die Bedingun- 
gen der Möglichkeit der vollständigen wissenschaftlichen sy- 
stematischen Einheit oder der Theorie d. i. sie stellen sich als 
die Regulative der Inductionen dar.*_) 

Wir wissen, dass dem Naturforscher in der That die Prin- 
cipien der mathematischen Naturphilosophie die leitenden 
. Maximen seiner Inductionen sind. Wollte man aber ivie Kant 
die transcendentalen Ideen an deren Stelle treten lassen, so 
würde die mechanische Naturwissenschaft in Teleologie ver- 
wandelt oder wenigstens, wie es Kant wollte, die Mechanik 
<ler Natur einer Technik der Natur untergeordnet. Dies letz- 
tere ist ein Irrthum nicht seiner Dialektik, sondern seiner 
Weltansicht. Er sieht das teleologische Princip der Organolo- 
gie fälschlich wie ein transcendentales an, da es doch nur den 
empirischen Inductionen der pragmatischen Weltansicht 
gehört. Es ist kein religionsphilosophisches, sondern ein me- 
thodisches Princip der beobachtenden Naturwissenschaft. Der 
religiösen üeberzeugung entspricht nicht die teleologische, 
sondern nur die ästhetische Auffassung der Zweckmässigkeit 
der Natur.**), 

Durch die Verwechselung der transcendentalen Ideen der 
Vernunft mit den heuristischen Maximen der Urtheilskraft hat 
sich Kant einerseits seine Ideenlehre , andererseits seine Lehre 
von der Induction verdorben, und wir glauben mit Fug und 
Recht dies als eins der entscheidenden Momente mit bezeich- 
nen zu dürfen , wodurch die Philosophie nach Kant auf ihre 
Irrwege gerathen ist. In Folge dieser Verirrungen der Spe- 
culation ist es geschehen, dass das Band zwischen der Philo- 


*) Ich verweise über diesen Gegenstand auf meine Epochen der 
Ges chich te d er M ens chhei t. Bd. 2. S. 287 — .838. 

**) Siehe hierüber a. a. O. S. 104 — 138. 
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sophio und den Naturwissenschaften immer mehr zerrissen und 
die erstere in eine ziemlich isolirtc Stellung gekommen ist. 

Unter den Nachfolgern Kants ist, wie uns dünkt, Fries 
der Einzige, ■welcher die Fehler der Kant’schen Speculation 
verbessert und die Philosophie wahrhaft weiter gebildet hat. 
Nach den Grundzügen seiner Lehre habe ich hier die Theorie 
der Induction auszuführen versucht. 

In neuerer Zeit haben auch englische Gelehrte die Philo- 
sophie der Inductionen bearbeitet. Die Früchte dieser Arbeiten 
sind zwei grössere Werke : John Stuart Mill’s induetive 
Logik deutsch von Schiel und WheiceWs Philosophy of the 
inductice Sciences. Auch" hat .lohn Herschcl sich in seinem 
Discourse on the Study of natural Philosophy sowie in dem 
Quarterly Reoieic for June IS 11 über den Gegenstand ver- 
breitet. 

John Mill’s induetive Logik ist im Sinne des strengsten 
Empirismus entworfen und ausgeführt. Er begreift nicht den 
Unterschied zwischen, zufälligen und nothwendigen Wahrhei- 
ten , und um für seinen Empirismus freies Feld zu gewinnen, 
beginnt er mit einer Bestreiturfg der Lehre von den uothwen- 
digen AVahrheiten. Er setzt mit Hume voraus, nur durch 
lange Gewohnheit erhielten die zuiklligen AVahrheiten den 
Schein von Nothwendigkeit. Ein noth wendiges Urthcil wäre 
also darnach ein solches, bei dem wir uns an die Association 
von Subject und Prädicat gewöhnt hätten. 

,,AVir gelangen, sagt er (S. A/^III), zu den AA’^ahrheiten auf 
zweierlei Wegen : einige erkennen wir direct und für sich 
allein , andere dagegen erkennen wir nur durch Hilfe anderer 
AVahrheiten. Die erstem sind Gegenstände der Anschauung 
oder des Bewusstseins, die letztem der Folgerang. Die durch 
Anschauung erlangten AVahrheiten sind die ursprünglichen 
Prämissen, aus welchen wir alle andern folgern. Es ist keine 
Erkenntniss durch Schliessen möglich, wenn uns ein jedes 
diesem Schliessen vorausgehende AVissen fehlt.“ 

In dieser Distinction liegt schon der Grundirrthum des 
Verfassers verborgen. Unter den ,, Gegenständen der An- 
schauung oder des Bewusstseins“ befinden sich nämlich auch 
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Wahrheiten a priori wie die geometrischen und metaphysi- 
schen Grundsätze. Mag man nun auch mit Humc die objec- 
tive Giltigkeit der letztem bestreiten , so kann man docli die 
Wahrheit der erstem nicht in Zweifel ziehn. Die Axiome der 
Geometrie entspringen aber nicht aus der Sinnesanschauung, 
sondern aus "einer reinen Anschauung a priori. Dies Übersicht 
Mill und beschränkt alle Anschauung auf die empirische An- 
schauung der Sinne. Hätte er darin Recht , so würde jede^Jf 
Syllogismus d. h. nach seinem Sprachgebrauch jeder Schluss 
vom Allgemeinen aufs Resondere eine Petitio principii sein. 
Zu so ungereimten Folgerungen gelangt man , wenn man von 
falschen Voraussetzungen ausgeht. ' 

Durch jenen Fehler, den er bei der lleohachtung seiner 
Erkenntniss begeht, gelangt er dann zu dem Resultat: „In- 
duction ist das Fundament aller AVissenscliaften , sogar der 
deductiven oder demonstrativen. Sogar jeder geometrische 
Schluss ist eine Art Induction. Die Mathematik ist nicht un- 
abhängig von dem Keweis durch Erfahrung und Reobach- 
tung.“ 

Selbst Hume hat die Nöthwendigkeit und Apodikticität 
der mathematischen Wahrheiten nicht anzutasten gewagt. Der 
Irrthum, in dem er sich mit seinen Vorgängern befand, 
bestand nur darin, dass er ohne Weiteres voraussetzte, diese 
Wahrheiten folgen aus dem Grundsätze des Widerspruchs d. h. 
er betrachtete die mathematischen Urtheilc als analytische, 
während sie doch in der That synthetische Urtheile a priori 
sind. Mill dagegen glaubt noch einen Schritt weiter als selbst 
Hume gehen zu müssen,- indem er den mathematischen Wahr- 
heiten einen empirischen Charakter beilegt und behauptet, die 
Axiome der Geometrie hätten ihren Ursprung in der- Erfah- 
rung. Diese Meinung verdient mehr ihrer Sonderbarkeit als 
ihres Scharfsinns wegen einer Erwähnung. 

Er erklärt die Apodikticität der mathematischen Erkennt- 
niss für eine Illusion und zwar aus keinem andern Grunde, 
als ,,weil jene Wahrheiten sich nur auf imaginäre Gegenstände 
beziehen.*' Der letztere Ausdruck , der den Grund seiner Re- 
hauptung enthält, ist offenbar falsch. Jene Wahrheiten bezie- 
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heu sich auf abstracte, aber nicht auf imaginäre Gegenstände. 
Eine Abstraction ist aber keine Imagination. Die letztere mag 
man immerhin für eine Illusion erklären, aber mit der erstem 
hat es eine andere Hewandniss : sie Ist eine abgesonderte Theil- 
•N Vorstellung unserer Erkenntniss. 

Auch beweist der Geometer nicht, wie Mill sagt, aus De- 
finitionen, vielmehr muss er, wenn er einen Degriff definirt 
% hat, erst die Realität dieses Uegriffes durch Construction dar- 
thun und erst aus dieser Construction , aber nicht aus dem 
blossen Begriff, entspringen die Behauptungen, die der Geome- 
ter zu seinen Schlüssen nöthig hat. Der Geometer zieht seine 
Begriffe nicht, w’ie ISIill belmuptet, empirisch aus der Erfah- 
rung , sondern er bildet sich dieselben a priori durch Determi- 
nation und giebt dann durch Construction , also wiederum a 
priori ohne die Erfahrung zu befragen, jedem solchen Begiäffe 
einen Gegenstand, der ihm entspricht. So bildet sich der Geo- 
meter z. B. den Begriff einer incommensurabeln Grösse als 
einer solchen, die durch keinen, wenn auch noch so kleinen 
aliquoten Theil der Einheit ohne Rest ausgemessen werden 
kann und beweist dann , dass die Diagonale des Quadrats ein 
solcher Gegenstand ist, der diesem Begriffe entspricht. 

Wie unsicher Mill in seinen Behauptungen ist, geht schon 
daraus hervor, dass er bald sagt: die Geometrie schliesse aus 
blossen Begriffen ; bald : sie schliesse uieht aus Axiomen, son- 
dern aus Hypothesen und die Voraussetzungen dieser Wissen- 
schaft seien so weit entfernt nothwendig zu sein, dass sie nicht 
einmal wahr seien ; bald wiederum : diese Hypothesen (d. i. 
diese aus der Luft gegriffenen Behauptungen) seien Generali- 
sationen aus der Beobachtung und wurzelten in dem Boden 
der Erfahrung. 

Um die nothwendigen Wahrheiten zu beseitigen , bildet 
sich Mill einen Begriff von nothwendiger Wahrheit, der nicht 
nur willkürlich , sondern obendrein falsch ist. Wir verstehen 
unter nothwendig da.sjenige, was .so sein muss, wie es ist 
und nicht anders sein kann. Eine nothwendige Wahrheit ist 
daher diejenige, deren Gegentheil un möglich ist. Anstatt 
dessen erklärt sie Mill für eine solche, deren Gegentheil 
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unbegreiflich sei. „Notlnvendige Wahrheiten, sagter, sind 
Sätze , deren Negation unbegreiflich ist oder die wir uns nicht 
als falsch vorstellen können“ und meint daun, dass „diese 
Unbegreiflichkeit etwas Zufälliges sei, das nicht im Phäno- 
men selbst liege, sondern in der geistigen Geschichte dcsjeni- , 
gen, der es zu begreifen suche.“ Als C'openiicus zuerst lehrte, 
dass die Erde eine jälurliche Bewegung um die Sonne habe, so 
war das damals allerdings gegen die Gewohnheit zu urtheilen , 
und mochte wohl auch Manchem seiner Zeitgenossen unbe- 
greiflich Vorkommen. Aber das Gegen theil der Behauptung : 
zwischen zwei Punkten ist nur eine gerade Linie möglich, 
widerspricht nicht einer langen und festgewurzelten Gewohn- 
heit zu urtheilen, sondern der Anschauung, die ich 
a priori von dem Raume habe , der sich zwischen irgend wel- 
chen zwei Punkten befindet. Der Grund dieser Wahrheit 
und ihrer Nothwendigkeit liegt nicht in den G ewöhnungen 
der Association , sondern in der Anschauung des Raumes, 
welche keine Sinnesanschauung , sondern eine reine Anschau- 
ung a priori ist. Dort war die Unbegreiflichkeit allerdings 
nur relativ und zuMlig , sie lag in der früheren Unwissenheit. 
Hier' dagegen ist die Unbegreiflichkeit des Gegentheils noth- 
wendig, weiPdieses Gegen theil selbst unmöglich ist; 'der dort 
zufUIlige Grund der Unwissenlieit findet hier gar nicht statt. 
Hinter Mills ,, zufälliger Unbegreiflichkeit“ steckt also die 
Unwissenheit und nichts weiter. 

Ebenso schwankend und unbestimmt ist das, was er über 
die Induction sagt. S. LI sagt er: die Induction sei eine wirk- 
liche Folgerung von Thatsachen aus Thatsachen. Seite 5 da- 
gegen erklärt er die Induction für ,,die Operation, durch wel- 
che man allgemeine Urtheile (Sätze) entdeckt und beweist. 
Es ist wahr, fährt er fort, das Verfahren , wodurch wir ein- 
zelne Thatsachen erforschen, ist ebenso inductiv, als das, 
durch welches wir zu allgemeinen Wahrheiten gelangen.“ 
Seite 10 erklärt er wiederum die Induction als ,,das Verfah- 
ren, wonach wir schliessen, dass, was von gewissen Individuen 
einer Classe wahr ist, auch für die ganze Classe.wahr ist, oder 
dass was zu gewissen Zeiten wahr ist, unter ähnlichen Um- 
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ständen zu allen Zeiten wahr sein wird.“ Seite 1 1 schliesst er 
ganz willkürlich die vollständige Induction aus und be- 
schränkt die Hedeutung dieses Wortes nur auf die unvollstän- 
dige, „denn zu einer Induction gehöre, dass von bekannten 
Thatsachen auf unbekannte geschlossen werde.“ Endlich 
Seite 25 lehrt er: die Induction bestehe darin, dass man 
schliesst, eine Erscheinung, die bei einzelnen Gelegenheiten 
stattgefunden hat, wird bei allen Gelegenheiten einer gewssen 
Classe stattfinden, nämlich in allen , welche den vorhergehen- 
den in dem, was man die wesentlichen Umstände nennt, 
gleichen. 

Hier macht er das Gesetz der Erwartung ähnlicher Fälle 
zum Princip der Inductionen. Höchst inconsequent erkennt 
er aber sogleich darauf an , dass diesem Gesetz die Voraus- 
setzung einer allgemeinen Gesetzmässigkeit der Natur wie ein 
,,A.\iom“ zu Grunde liege. Den Ausdruck : der Gang der Na- 
tur ist gleichförmig, welchen er gebraucht, erklärt er nämlich 
selbst für gleichbedeutend mit dem : das Weltall ist beherrscht 
durch allgemeine Gesetze. Wenn er aber diese Gleichförmig- 
keit in dem Gange der Natur zuerst für den Grund <Jer In- 
duction und dann wiederum für eine Folge der Induction er- 
klärt, so ist dies ein offenbarer Widerspruch. Wenn in der 
That die Verknüpfung der Ursachen mit ihren Wirkungen 
nur auf der Gewohnheit der Erwartung ähnlicher Fälle be- 
ruhte , so würden wir den Eintritt eines künftigen Ereignisses 
nur mit einem grössem oder geringem Grade der Wahrschein- 
lichkeit, aber nie mit vollständiger Gewissheit bestimmen kön- 
nen. Wie fest sich auch durch die.Gewohnheit unsere Asso- 
ciationen gebildet haben mögen , so ist dieses Hand doch nicht . 
unzertrennlich. Aber es wird unzertrennlich, so wie ein Natur- 
gesetz an die Stelle der Erwartung ähnlicher Fälle tritt. Die 
Astrologen glaubten auch die Ursachen mit ihren Wirkungen 
zu verknüpfen, wenn sie den Stand und die Aspecten der Ge- 
stirne zur Geburtsstunde eines Menschen auf seine künftigen 
I/cbensschicksalc bezogen, aber diese Beziehung erwies sich 
als eine trügerische, nachdem das Gesetz der Gravitation, das 
Naturgesetz der gegenseitigen Einwirkung der Himmelskörper 
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auf einander, bekannt war. Ueberhaupt würde die grosse Auf- 
gabe der Naturforschung, die Aufgabe der Aufsuchung und 
Entdeckung von Naturgesetzen, gar nicht existiren, wenn sich 
die Beziehung der Wirkungen auf ihre Ursachen schon durch 
die blind wirkende Macht der Gewohnheit richtig bildete. 
Aber etwas anderes ist es, Beständigkeit der Ereignisse erwar- 
ten, etwas anderes ein Gesetz suchen, das den Wechsel der 
Ereignisse regiert. Das erstere ist eine Sache der Gewohnheit 
oder der Wahrscheinlichkeit a jmsteriori, das letztere eine 
Sache der Induction. Die von Mill behauptete Identität des 
loaischen Verfahrens, durch welches wir einzelne Thatsachen 
beweisen, mit demjenigen, durch welches allgemeine Wahr- 
heiten gefunden werden, ist gar nicht vorhanden. Der Planet 
Neptun ist nicht inductorisch gefiindcn worden, sondeni auf 
dem Wege der Demonstration aus dem Gravitationsgesetz. 
Wenn Mill (S. 8) die Berechnung der Entfernung des Mondes 
als ein Beispiel für Induction anführt, so zeigt er, dass er von 
Induction keinen Begi-iff hat. Wenn man ein gegebenes Drei- 
eck oder Viereck trigonometrisch auflöst, so macht man keine 
Induction, und wenn man die Bestimmungsstücke dieses Drei- 
ecks .oder Vierecks durch Messung sucht, so ist dies auch noch 
keine Induction. Die Induction schliesst nicht ,,von That- 
sachen auf Thatsachen,“ sondern von Thatsachen aufs Gesetz. 

Mill wirft die Frage auf (S. 31) wie es komme, dass wir 
in einigen Fällen mit der unfehlbarsten Zuversicht auf Gleich- - 
förmigkeit rechnen, und in andern wieder gar nicht darauf 
rechnen können? Warum, frägt er, ist in manchen Fällen ein 
einziges Beispiel zu einer, vollständigen (?) Induction hinrei- 
• chend, während ein andermal Myriaden übereinstimmender 
Fälle ohne eine einzige bekannte oder vermuthetc Ausnahme 
einen so kleinen Schritt zur Festsetzung j^ines allgemeinen 
Satzes zu thun, nicht gestatten? Und er fügt hinzu: ,,wer 
diese Frage beantworten kann, versteht mehr von der Philoso- 
phie der Logik als der erste Wei.se des Alterthums, er hätte 
das grosse Problem der Inductiouen gelöst. Die Antwort auf 
diese angeblich so schwierige Frage dünkt uns ungemein ein- 
fach.' Der Grund liegt darin, dass ich in dem einen Falle 
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nach einem Gesetz, in dem andern Falle bloss nach der Ge- 
wohnheit der Erwartung ähnlicher Fälle urtheile, dass ich 
in dem eüien Falle eine rationelle, dureh heuristische 
Maximen der Urtheilskraft geleitete , Induction , in dem an- 
dern Falle dagegen eine bloss empirische Induction per 
enumerationem shnpltcem mache. 

Höchst wmiderbar endlich ist die \'orstellung , die sich 
Älill von der logischen Fonn der Induction zu machen scheint. 
Er behauptet nämlich, jede Induction sei ein Syllogismus, 
dessen obere Prämüsse fehle. Unter Syllogismus versteht er 
aber nichts anderes als den kategorischen Schluss. Jede Induc- 
tion wäre also ein kategorischer Schluss ohne Obersatz. Uic 
letzte obere Prämisse aller Inductionen soll dann in dem 
Grundsätze liegen, dass der Gang der Natur gleichförmig sei. 
Dies letztere ist nur ein unbeholfener Ausdruck für den meta- 
physischen Grundsatz der allgemeinen Naturgesetzmässigkeit. 
Dieser Grundsatz ist nach seiner Meinung ,,die obere Prämisse 
für alle Inductionen und verhalte sich daher zu allen solchen 
Schlüssen wie der Obersatz zum Schlusssatz.“ Dies ist offen- 
bar grundfalsch. Die Voraussetzung der allgemeinen Gesetz- 
mässigkeit der Natur ist die leitende Maxime, aber nicht 
der Ober Satz der Inductionen. Der Grund dieses Irrthums 
liegt in der gänzlichen Verke«nung der Natur des disjunctiveu 
Vernunftschlusses. Nach einem Ausdrucke, den John Mill 
einmal gebraucht (S. 21. 25) bestünde das Wesen der Induc- 
tion darin, irgend ein Prädicat eines Subjects, das nur stück- 
weise beobachtet werden kann, anzugeben. Hier ist der Aus- 
druck: Prädicat unbestimmt und birgt in seiner Unbestimmt- 
lieit den ganzen Irrthum schon in sich, weil zwischen dem 
kategorischen und disjunctiven Urtheil nicht unterschieden 
wird. Nicht ein Prädicat (d. i. ein Merkmal eines Gegenstan- 
des) wird stückweise beobachtet, sondern die Theile eines 
Ganzen und die Induction sucht daraus die Form des Gan- 
zen zu errathen. Diese kann entweder eine mathematische 
der Zusammensetzung oder eine dynamische der Verknüpfung 
und Wechselwirkung sein. Eine Form der erstem Art ist z. M. 
die Figuf der Planetenbahnen , eine Form der Wechselwirkung 
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dagegen ist z. H. das Gesetz der Gravitation, ■\vcklics das 
Triebwerk des Planetensystems belierrscht und regelt , oder 
das noch unbekannte (iesetz der sogenannten Lebenskraft, 
wonach sich das organische Gebild gestaltet und erhillt. Ein 
Gesetz der erstem Art wird durch eine kategorisehe, ein Ge- 
setz der letztem Art durch eine hypothetische Induction ge- 
funden. Diesen Unterschied scheint Mill gar nicht zu kennen 
und die Inductionen der erstem Art scheinen aus seiner Logik 
ganz ausgeschlossen zu sein, 

AYcnn ein Mann wie Mill, der von der Chemie zur Logik 
sich wendet, durch einen rohen philosophischen Empirismus 
sich täuschen lässt, so ist das wohl begreiflich, aber wutidem 
kann man sich, wie ein Cleist von Sir John llersehels Gepräge, 
der die Tiefen der Mathematik und Astronomie durchdrungen 
hat, einem Philosophem huldigen kann, das mit den mathe- 
matischen Principien der Naturphilosophie Newtons so wenig 
im Einklang steht. Denn Niemand anders als llerscbel ist die 
grosse Autorität, auf die sich John Mill stützt, um die Lehre 
von den nothwendigen Wahrheiten zu widerlegen und den 
empirischen Ursprung der Geometrie zu erhärten. Zwischen 
Ilerschel und Whewell war die Controverse zuerst entstanden. 
Der Erstcre hatte in der lieurtheiluug der Ilistory and Philo- 
üophy of (he Inducixte Sciences» des Letztem besonders die 
Lehre angefochten , dass die Anschauung des Raumes der 
Grund der nothwendigen Wahrheiten der Geometrie ist {(hat 
(he Idea of Space is (he ground of (he necessary iruihs of geo- 
metry) und dagegen behauptet, diese Wahrheiten seien ans der 
Erfahrung abgeleitet. Die Iluhc und Gründlichkeit, mit wel- 
cher Whewell auf eine so artige und edle Weise die Einwürfe 
seines Freundes beantwortet hat, *) lässt nichts weiter zu sagen 
übrig und ich beschränke mich hier darauf, nur den Kern sei- 
ner Bemerkungen herauszuschälcu. Um die Nothwendigkeil 
und Allgemeingiltigkeit (unicersaliiy im Gegensätze von gene- 


*) Kemarks on a^Jicvieiv of the Vhiiosopliy of ihe inductire Sciences, 
A Leiier io Sir John Ilerschel in der 1‘hilos. of ind. Sciene. Vol. II 
}>■ G69 eie. 
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rality) dei' gcometrisohcn Wahrheiten zu erklären, ist Hörschel 
genöthigt zu ,, einem unwiderstehlichen Antrieb des Geistes ins 
Unendliche zu verallgcmcrticrn (io genm-alize ad vifinltum),“ . 
zu ,, einer umvillkührlichcn Anwendung des Gesetzes der Ste- 
tigkeit“ seine Zuflucht zu nehmen. Er muss also neben der 
Erfahrung noch ein anderes Princii> der Apexlikticitäi und 
U'niversnlität der geometrischen Wahrheiten annehmeii und 
zwar ein gewisses Gesetz der Selbstthätigkcit des Geistes im 
* Erkennen der Welt. Ohne ein solches wäre die Generalisation 
ad infinitum, der Uebergang von dem was wir beobachten zu 
dem was wir nicht beobachten, nicht möglich. Unter diesem 
Ausdruck — Gesetz der Selbstthätigkeit des Gei- 
stes (ihe law of the mindls aciietiy) — lassen sieh beide einan- 
der entgegengesetzte Ansichten umfassen. Aber Whewell hat 
den Vortheil, dass er dieses Princip, welches bei Herschel un- 
bestimmt bleibt, in de^.\nschauung des Raumes aufweisen 
und die Nothwendigkeit und Allgemeinheit der geometrischen 
Wahrheiten durch ihren Ursprung aus einer noth wendigen 
und ursprünglichen Grundvorstellung unseres Geistes (which 
elcment I-hace termed an Idea) erklären kann, während II er- 
sehel sich ausserdem noch in Widerspruch mit sieh selbst ver- 
wickelt, indem er die geometrischen Wahrheiten einerseits auf 
die Selbstthätigkeit des Geistes gründet, welche der bloss 
passiven Function des Geistes, die die Eindrücke der Sinne 
aufnimmt, entgegengesetzt ist, andererseits sie aber von Er- 
fahrung und IJeobachtung abhängig erklärt. 

Wir können auch noch bemerken, dass Herschel als Na- 
turforscher sich selbst nicht an seine philosophischen Grund- 
sätze bindet. So wendet er z. 15. bei seiner schönen Unter- 
suchung über die Rahnen der Doppelstcrue, ganz gegen den 
Geist seiner empirischen Philosophie, die sogenannte Methode 
der Curven an , um durch Geometrie die Rcobachtungen nicht 
bloss zu vervollständigen, sondern auch zu corrigiren. Diese 
Methode besteht in einer graphischen Darstellung der Reob- 
achtungen. Gesetzt, man hätte durch eine Reihe vonReobach- 
tungen eine Parthie von Punkten bestimmt, deren graphische 
Aufzeichnung eine Irregularität der Lage zeigt, so zieht man 
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,,mit kühner, aber vorsiclitiger Hand“ eine C!urve, die, wenn 
auch nicht durch die gegebenen Punkte, doch so nahe ivie 
, jnöglich, zwischen denselben lituft, und befreit dadurch, 
dass man die matlicnnitische Regelrfiüssigkeit, durch die alle 
Beobachtungen Zusammenhängen, sichtbar macht, die einzel- 
nen Beobachtungen von ihren Bcobachtungsfehlcvn. In der 
Tliat geben die dircctcn Beobachtungen die Positionswinkel 
bei den Doppclstcrnen nicht so genau wie die durch eine solche 
Curvc verbesserten Beobachtungen. ,,Eine solche Curvc, sagt * 
Ilerschcl selbst, stellt das Gesetz der Veränderung des Posi- 
tionsw'inkels mit der Zeit nicht bloss für die Zwischenzeiten 
der Beobachtung, sondern für die Momente der Beobachtung 
selbst genauer dar, als cs die einzelnen rohen Beobachtungen 
thun krmnen. Es ist dabei nur erforderlich ein oder zwei Fälle 
aufzusuchen, wo die Substituirung der Curve für die Punkte 
Genüge thut und wir haben damit ftne grössere Annäherung 
an die Natur und eine Elimination der Beobachtungsfehler in 
einem grossen Maassstabe erreicht. Dies ist otfenbar einer von 
den Fällen, in welchen die Geometrie und nicht die Er- 
fahrung der Natur das Gesetz giebt. 

•Je weniger Avir uns mit den philosophischen Ansichten 
von Ilerschcl und Mill einverstanden erklären können , desto 
mehr fühlen wir uns gedrungen , den Arbeiten Whewells auf 
diesem Gebiete die gerechte Anerkennung zu zollen. Das 
grosse und umfangreiche Werk The Philosophy of the Induc- 
tite Sciences, founded upon the History of the Physical Scien- 
ces, in hco Volumes. II. Edition, London, Parker 1847. ver- 
breitet sich über das ganze Gebiet der Naturwissenschaften 
und dessen Zusammenhang mit der Philosophie, und ist, Avie 
der Verfasser selbst sagt, in der Absicht geschrieben, den Plan 
von Bacon’s Novum Organon auf den gegenwärtigen Zustand 
der physikalischen Wissenschaften anzuAvenden. Der Bau (<Ae 
construetion) dieser Wissenschaften, den Bacon erst ahnete, 
steht jetzt aufgeftthrt da und kann zu einem Gegenstände der 
Betrachtung und Untersuchung gemacht Averden. Aus der 
Untersuchung der Structur der verschiedenen ZAveige der Na- 
turwissenschaft die philosophischen Principien, welche allen 
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diesen gemeinsam sind, sowie die Methoden der Erfindung und 
Entdeckung abzuleitcn, ist die grosse Aufgabe des Verfassers. 
Wir haben hier nur die philosophischen Grundlagen dieses 
Werkes zu besprechen. 

Whewell ist der erste Engländer, der in die Geheimnisse 
der Kantischen Philosophie tiefer eingedrungen ist. Während 
seine Vorgänger von Bacon bis auf Herschel die Gleich- 
artigkeit aller menschlichen Erkenntnisse voraussetzen und 
die Induction als den einzigen Weg zu den allgemeinen Wahr- 
heiten und den Principien bezeichnen, hat er die Ungleich- 
arfigkeit und V erschiedenartigkei t der menschlichen 
Erkenntnissweisen , den wesentlichen Unterschied zwischen 
den zufälligen und nothwendigen Wahrheiten, richtig 
erkannt und begriffen, dass die ersteren aus dem Sinn, die 
letzteren aus reiner Vernunft, eine jede derselben also aus einer 
andern Quelle entspringen. Wenn wir auch die Wahl seiner 
Kunstausdrilcke nicht durchgängig billigen können, so müs- 
sen wi#?loch die Sicherheit und Selbstständigkeit bewundern, 
womit' er sich dieses Grundgedankens der Kritik der reinen 
Vernunft bemächtigt hat, so wie die Klarheit und Ruhe, wo- 
mit er diese Lehre von dem Unterschied der Erkenntnisse 
a priori und a posteriori darzulegen und zu entwickeln ver- 
steht. 

Er lehrt vollkommen richtig, der Grund der nothwendi- 
gep Walirheiten liegt in gewissen ursprünglichen Grundvor- 
stellungen des menschlichen Geistes, Fundamental Ideas, wie 
er sie nennt. So ist'die Vorstellung oder die Anschauung des 
Raumes, welche wir haben, der Grund der geometrischen 
Wahrheiten. The Axioms of Geomeiry , sagt er Vol. I. p. 66, 
express the necessary conditions which result from the Idea of 
Space. Er hat den Unterschied zwischen Definition und 
Axiom, oder, um es in Kantischer Sprache auszudrücken, den 
Unterschied zwischen analytischem Urtheil und synthetischem 
Urtheil a priori richtig erkannt und angewendet. So sagt er 
Vol. I. p. 56, um diesen Unterschied zwischen den nothwen- 
digen Wahrheiten und den analytischen Urtheilcn (identical 
propositions) klar zu machen: die Definition von Fünf ist nicht 
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Drei und Zwei, sondern A’ier und Eins, und in völliger Ueber- 
einstimnning mit dem von K,nnt selbst in seinen l’rolegome- 
nen gewählten Eeispiel zur Vcrunseliauliehung dev syntheti- 
schen Natur der geometrischen Axiimic sagt er p. 71; When 
we declare that “a straight linc is (he shortest disiance hettceen 
tico pointSy“ is ihis merely an ident ical proposilion? the deß- 
nilion of a straight linc in another form f Not so : tho defini- 
tion of a straight linc involccs the notion of form only , and 
does not contain anything about magnitude ; consequently , it 
cannot contain anything equivalent to “shortest.“ 

Er lehrt ferner ganz richtig, dass die Einheit der mensch- 
lichen Erkenntniss in der Verbindung der zufölligen mit den 
nothwendigenAV ahrbeiten, in der U nterordnung der Thatsachen 
unter das Gesetz bestehe. ,,Ohne Gesetz haben die Thatsachen 
keine Verbindung und keinen Zusammenhang, ohne That- 
sachen hat das Gesetz keine Kqalität. Erst in der Verbindung 
beider besteht die Erkenntniss.“ (S. 54. Vol. 1.) ,,Die Er- 
fahrung und Heobachtung allein kann kein innerliclfa» Hand 
zeigen, welches das Zukünftige mit dem Vergangeneti , das 
Mögliche mit dem Wirklichen verknüpft.“ (S. 64.) ,,Erst die 
ursprünglichen Grundvorstellungen unsers Geistes (the Fun- 
damental Ideas) enthalten und bringen die Hegeln der noth- 
wendigen Verknüpfung dessen, was uns die Sinne zeigen.“ 
(S. 66.) 

Ueber diese Grund Vorstellungen und ihr Verhältniss ;^ur 
Erkenntniss sagt er p. 8 : The special and characteristic pro- 
perty of all the Fundamental Ideas is what I 'have already 
mentioned , that they are the mental sotirces of necessary and 
universal setentiße truths.^ I call them Ideas , as heing some- 
thing not dertced from Sensation , hut governing Sensation , and 
consequently, giring form to our expericnce; — Fundamen- 
tal, as being the foundation of Knmclcdge, or at least of 
Science. And the way in which those Ideas become the foun- 
dation of Science is , that when they are clcarly and distineüy 
entertained in the mind, they gice rise to inevitable convictions 
or mtuitions , which may be expressed as Axioms; and these 
Axioms are the foundation of Sciences respective of euch Idea. 
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The Idea of Space, when clcarly possessed, gtoe rise io geomc- 
trical Aj-ioms, and is ihns the fmmdalion of the Science of 
Geometry . The Idca of Mcchanical Force, f a modification of 
ihc Idea of Cause J tchen clcarly dcceloped in the niind , gives 
birth io ALxioms which are ihc foundation of Science of Me- 
chanics. 

Endlich verdient noch seine klare und scharfe Auffassung 
der Kantischen lichre von der reinen Anschauung des Kaumes 
angeführt zu werden. It must be observed, sagt er p. 89, ihat 
tce do not deny, but distinctly assert, the existence of spacc as 
a real and necessury condition of all objects perceiced; and 
ihat ICC not only allow that objects are secn extcrnal to us , but 
WC found ttpon the fact of their being so seen , our view of the 
nature of spacc. If, howewer, it he said that we deny the rea- 
lity of space as an objecl or thing, this is true. Nor does it ap- 
pear easy Io maintain that spacc exists as a thing , when it is 
considered that this thing is infinite in all its dimensions ; and, 
moreoter , that it is a thing , ichich , being nothing in itsclf, 
exists only that other things niay crist in it. And those who 
maintain ihe real existence*) of spacc, ?nust also maintain the 
real existence of Ihne in the same sonse. Note two infinite 
things, thus really existing , and yet existing only as other 
things exist in them , are notion so extraeagant that ice are 
dricen to some other mode of explaining the state of matter. 

Thus space is not an obJect of tchich we perceitc the 
properties , but a formof our j)erception; not a thing which 
affects our senses, but an idca to which v:e conform the impres- 
sions of sense. And its peculiarities appear to depend upon 
this, that it is not only a form of Sensation, but of inttiition; 
that in rejerence to space tce not only perceive but contem- 
platc objects. 

The term intuition (in its rigorous sense) is apidicahle 
only to that mode of contemplation in which we thus look at 
objects as made. up of parts , and apprehetid the relattons of 
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those parts at the samc time and by thc eame acl hy which we 
apprehcnd thc objects themsclces. 

Ucber den LidiUciteii dürfen über aucli die Schatten- 
seiten nicht übcrsclicn werden. Diese linde ich hauptsäclilich 
in dem Mangel einer logischen Theorie der Induction. Denn 
obschon Whewell die Induction als das ISand zwischen den zu- 
fälligen und nothweiuligen 'Wahrheiten, zwischen den That- 
sachen und dem Gesetz anerkennt, so sieht er sich am Schluss 
seines Werkes doch genöthigt zu bekennen: The Logic o/ 
Induction has not yet bacn constructed (Vol. II. p. (Jlü). 
Er setzt stillschweigend voraus, der kategorische Schluss sei 
die einzige Form des Yernunftschlusses. In tliesem Sinne be- 
hauptet er (Vol. 1. j). 70j, die Geometrie entwickele sich 
bloss aus ihren Definitionen und .\xiomen, und es werde in 
den geometrischen Schlüssen keine neue Wahrheit eingeführt, 
die nicht schon in jenen liege. Hier müssen wir bestimmt wi- 
dersprechen. Es wird allerdings in dem l'ntersalz eines geome- 
trischen Schlu.sscs eine neue Wahrheit aus der .-Vnschauung 
des llaumes eingeführt und WliewclFs Hehauptung beruht 
offenbar auf der Verwechselung der hypothetischen Schlussart 
mit der kategorischen. Und ebenso wenig wie der hypotheti- 
sche existirt in seiner Logik der disjunctive Vernunftschluss. 
Hei dieser Unkundc der Form des disjunctiven Schlusses ist 
dann freilich eine Logik der Induction unmöglich. Die nächste 
Folge von diesem Mangel ist eine doppelte Verwechselung. 

Whewell verwechselt nämlich die Induction ebensowohl 
mit der Abstractiou wie mit der Hypothese. Wenn er Deduc- 
tion und Induction einander entgegensetzt wie progressive und 
regressive Methode (Vol. I. p. 21), so ist die.ser Gegensatz viel 
zu unbestimmt. Denn unter dem .Vusdruck „Deduction“ um- 
fasst er zweierlei ganz Verschiedenartiges: Theorie und De- 
monstration. Die regressive ^lethode ist ferner gleichfalls eine 
doppelte, die der Induction und die der Abstraction oder Spe- 
culation. Die erstere läuft in Schlüssen, die andere in Zerglie- 
derungen rückwärts. 

Ohnercichtct dieses Mangels einer allgemeinen logischen 
Theorie der Inductioncn wirft er dennoch einzelne über- 
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raschcndc Lichtblicke auf das iiiductive Verfahren. Er erklärt 
(Vol. II. p. 48) die Iiuluctiou für den Schluss von einer An- 
zahl von Fällen auf eine allgemeine Hegel ( general proposi- 
iions), undfilhrt fort: „In einigen Fällen rcsultirt der allgemeine 
Satz aus einer blossen Nebeneinanderstellung der Fälle, aus 
einer blossen Verbindung und Ausdehnung derselben. In den 
hervorstechendsten Fällen aber sind die Thatsachen nicht bloss 
zusammengebracht, sondern es ist zu ilurcr Verbindung ein 
neues Element eingeführt. Dies ist ein in den allgemeinen 
Satz eingeführter Ik’griff des Verstandes, der in keiner der 
beobachteten Thatsachen angetroffen wird. Die Thatsachen 
sind bekannt, aber sie sind noch isolivt und unverbunden bis 
der Entdecker zu dem blossen Aggregat der Data noch ein 
Priucip der Verbindung {Prmciple of Connexion) hinzubringt. 
Die Perlen sind da, aber sie hängen nicht eher zusammen als 
bis man sic mit einer Schnur versieht. Dieser allgemeine 15e- 
griff ist nicht durch die Erscheinungen, sondern durch den 
Verstand gegeben. Der Schlusssatz ist nicht in den Prämissen 
enthalten, sondern schliesst sie zufolge der Einführung einer 
neuen Verallgemeinerung i;in.“ 

Dies ist offenbar der Unterschied zwischen empirischer 
xind rationeller Induction. Aber so vortrefflich er diesen Unter- 
schied auseinandersetzt, so wenig weiss er ihn zu benutzen. 
Er fühlt die Wichtigkeit der Sache, aber er weiss sie nicht auf 
Regeln zu bringen, da ihm die logische Form der Induction 
unbekannt ist. „Wenn dieser Hegriff (des Verstandes d. h. 
Regriff a/>nbn) einmal eingeführt ist, so erscheint er als un- 
trennbar verknüpft mit den Thatsachen, als nothwendig in 
dieselben verstrickt. Dieser Schritt der Induction, welcher in 
der Incention of a new Conception besteht, ist bis jetzt allge- 
mein übersehen und von den früheren Philosophen sogar in 
Abrede gestellt worden-“ 

Dabei entsteht die Frage, welche Whewcll selbst aufwirft, 
wie und wodurch gelangt man zur Entdeckung und Auflin- 
tlung dieses Regriffs (von dem wir bereits gesehen haben, dass 
cs der Oberbegriff ist, der neu in die Induction eingefülirt 
wird) ? Darauf würden wir antworten : The Incention of the 
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Conception macht sich vermittelst der lieuristischcn Maximen 
der Urtheilskraft. So gab z. H. dem llradley die Stellung der 
Witidfahne auf einem segelnden lloot die leitende Idee fiir die 
Erklärung der Erscheinungen der Aberration aus der Zusam- 
mensetzung zweier IJewegungen : der des Lichts und der der 
Erde um die Sonne. Jene llichtung der Windfahne war für 
llradley, um mich des Kantischen Gleichnisses zu bedienen, 
das Bild im Spiegel , welches den verborgenen Grund der Er- 
scheinung reflectirte. Es rief in ihm die Idee der Zusammeu- 
setzung der Bewegung des Lichts mit der der Erde hervor. 

Whewcll dagegen meint, die Aufsuchung jenes Begriffs 
(des Oberbegriffs der Induction) sei eine blosse Sache der Ver- 
muthung, ein Werk der Hypothese. ,, Verschiedene Voraus- 
setzungen {Suppositions ) , sagt er, müssen gemacht werden bis 
die rechte getroffen ist. Allerlei Möglichkeiten müssen ausge- 
dacht und die passende daraus ausgewählt werden. Her Ent- 
decker muss ingeniös und fruchtbar in der Auffindung von 
Hypothesen sein, welche die Phänomene der Natur verbinden, 
lleissig und sorgfältig in Vergleichung derselben mit den That- 
sachen, bereitwillig, sie aufzugebeu, wenn sie nicht mit dem 
Laufe der Natur harmoniren.“ 

Diese Ansicht hat er sich offenbar aus einer mangelhaften 
Analyse des vonKeppler bei der Entdeckung der wahren Figur 
der Marsbahn angewendeten Verfahrens gebildet. 

Die I’robe für die Richtigkeit der Hypothese {Test of 
hypothesis) liegt dann, wie er sagt, darin, dass sie nicht bloss 
die Phänomene erklärt, auf die sie zunächst angepasst ist, 
sondern auch andere, die man bei ihrer Auswahl gar nicht im 
Auge hatte. So war das Gravitationsgesetz zunächst nur aus 
Keppler’s Gesetzen erschlossen, aber es liesseu sich daraus auch 
die Störungen, die Gestalt der Himmelskörper, Ebbe und 
Fluth u. s. w. erklären. 

Wir können hier bemerken , _ dass Whewell das Verhält- 
niss der leitenden Maximen zu den Inductionen nicht kennt, 
.lene Supposition darf nicht willkürlich, sondern sie muss nach 
einer Regel geschehen und diese Regel ist in der leitenden 
Maxime enthalten. Die Frage wäre hier gewesen: wo ist denn 
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die Quelle jener Conccptioneii und Supposiüonen? Aber auf 
diese Frage ist Whewell nicht nitlicr cingegangen. Die Folge 
davon ist die, dass er kein Kritcrion des Unterschieds zwi- 
schen der blossen Hypothese und der Induction besitzt. So 
gebraucht er, um, wie er sich ausdrflekt, das stufenweise Auf- 
steigen durch Hypothesen zur Wahrheit beim induetiven Ver- 
fahren zu veranschaulichen, folgendes Deispiel. Die Finster- 
nisse ereignen sich in einem mysteriösen Wirrwarr. Der J?c- 
griflf eines Cykels bringt Licht in dieses Dunkel. Der Epi- 
cykel bringt Ordnung in die Verwirrung der Planetenbewe- 
gung. Der Begriff der Ellipse endlich hebt die Unordnung 
wieder auf, in welche die Epicykeln gerathen waren. Dagegen- 
huben wir zu erinnern, der Unterschied zwischen der ellipti- 
schen und der epicyklischen Theorie der Planetcnbcwegung 
ist, logisch betrachtet, kein gradueller, sondern ein specifi- 
scher. Die erstere ruht auf einer wirklichen Induction , die 
letztere auf einer blossen Hypothese. Die erstere zeigt, was in 
der Natur wirklich stattfindet, die letztere begniigt.sich schon 
mit einer mathematischen Fiction. 

Whewell scheint eine Ahnung von den heuristischen 
Ma.ximen der Urtheilskraft und ihrem Zusammenhänge mit 
dem disjunctiven Vcrnunftschluss gehabt zu haben. ,,Wenn 
der leitende Gedanke für eine neue Theorie einmal gefunden 
ist, sagt er, so ändern alle Phänomene ihren Anblick.“ 
„Solche Untersuchungen beginnen im Zwielicht und enden 
im vollen Tagcsglunze.“ Es gehören nach seiner Meinung 
zweierlei Dinge zu einer Induction; the Explicadon of the 
Conception und the CoUtgation of olserted Facts. Was er mit 
der Erklärung des Begriffes will, gehört eigentlich in das Ka- 
pitel von den leitenden Maximen. Es liegt dies auf der Seite 
der mathematischen Naturphilosophie und nicht auf der Seite 
der Empirie. Aber es ist nicht, wie Whewell glaubt, eine, logi- 
sche Definition , sondern ein mathematischer oder mechani- 
scher Satz. Dieser bestimmt die Richtung der Forschung, 
welche auf einem bestimmten Gebiete cinzuschlagen ist. 

Whewell unterscheidet sehr treffend zwischen Laws of 
Phamomena und Laws of Cattses , zwischen formeller und 
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physischer Theorie , und kiifli)ft daran die Frage : welche Ur- 
sachen sind zulässig? Diese Frage wird in der That durch die 
mathematische Naturphilosophie beantwortet, aber Whewell 
hat keine Antwort auf diese Frage, weil er das Verhältniss der 
mathematischen Naturphilosophie zu den Inductionen nicht 
mit in Untersuchung genommen hat. 

Noch einen Punkt hat Whewell am Schluss seines Wer- 
kes (Book XIII) mit grosser Ausführlichkeit, obwohl ebenso 
wenig erschöpfend, behandelt: das Verhältniss der Induction 
zur iMathcmatik. Die Grundzüge seiner Ansicht über diesen 
Gegenstand lassen sich in folgende Sätze zusammenfassen : 

Wenn die Thatsachen aufgelöst und die Phänomene ge- 
messen worden sind, so versucht der Naturforscher durch 
(.'ombination derselben auf allgemeine Gesetze zu kommen (to 
comhiuc theni into general lates). Diese Colligation der That- 
saehen , welche zu allgemeinen Sätzen führt, besteht aus drei 
Schritten: 1) the Selection of the Idea, 2) Ihe Construction of 
the Concepßon und 3) the Determination of the Magnitude. 
Z. 11. die Mondbewegung kann in eine Reihe von Theilbewe- 
gungen oder Ungleichheiten aufgelöst w’crden und von einer 
jeden solchen Ungleichheit müssen wir wissen, wovon sie direct 
abhängt, ob von dem Fortschritt der Zeit allein oder von der 
C'onfiguration der Himmelskörper im Raume, dann haben wir 
ihr Gesetz {lato) zu suchen , und endlich ihren Betrag zu be- 
stimmen. Hier heisst das Grundelement (fundamental element), 
von dem die Ungleichheit abhängt, das Argument. Mathe- 
matisch lassen sich diese drei Schritte bezeichnen als 1) Selec- 
tion of the Independent Variable , 2) the Construction of the 
Formula und 3) the Determination of the Coefficietrts . 

Diese hier genannten Begriffe lassen sich folgendermassen 
tabellarisch zusammenstellen : 

, Idea Conception Magnitude 

Argument the Lato the Amount of the change 

Independent Variable . Formula • Coefficients. 

An diesen von Whewell gegebenen Ueberblick über die 
hierher gehörigen Begriffe wüll ich zum Schluss des Gan- 
zen noch einige Betrachtungen anknüpfen über 
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13. Das Verhältniss der Indnction zar Mathematik. 

Wir haben gefunden , dass der ObcrbcgrifF der Induction 
entweder empirisch d. i. durch Experiment oder Heobachtimg, 
mler mathematisch d. i. durch Construction oder Reclinung 
gesuclit werden müsse. Whcwell behauptet daher mit vollem 
Rechte, dass der allgemeine Satz, welcher die einzelnen That- 
sachen miteinander verbindet, nicht die einfache Summe die- 
ser Thatsachen , sondern etwas mehr ist. Das nämlich, was 
zur Allheit der Thcile noch hinzukommt, ist die Form des 
Ganzen. Diese ist die Schnur des Zusammenhangs der ein- 
zelnen Perlen. Diese Form des Ganzen ist nun entweder eine 
mathematische Fdnn der Zusammensetzung oder eine djTiami- 
sche Form der Verknüpfung oder der Wechselwirkung. In 
jedem Falle muss man dieselbe mathematisch zu entdecken 
suchen. Aber der Weg, der in dem einem oder dem andern 
Falle zu ihrer Entdeckung führt, ist sehr verschieden. In dem 
letztem Falle ist die Aufgabe, aus dem Rereich der einen Func- 
tion in das Rereich der andern überzugehen, von dem Gesetz 
oder der Figur der Rahn auf das Gesetz der Kraft zu kommen. 
Dies geschieht vermittelst eines Grenzüberganges, also durch 
Differentialrechnung. So kann man z. R. aus dem ersten Ka- 
pitel des zweiten Ruches von Laplacc’s Mechanik des Himmels 
ersehen, wie man vermittelst der Operation der Grenzbcstiin- 
mung von der Polargleichung der Ellipse unter Zuziehung des 
ersten Kepplerschen Gesetzes auf das Gravitatiorflsgesetz, also 
von einer Functionsform auf eine andere Functionsform kommt. 
In dem erstem Falle dagegen ist die Aufgabe ; die Natur der 
Function aus gegebenen speciellen Werthen derselben zu be- 
stimmen oder geometrisch ausgedrückt : die krumme Linie zu 
ziehen, welche durch eine Anzahl gegebener Punkte geht. 
Dies giebt eine Induction unter kategorischer Form, jenes 
führt auf eine Induction unter hypothetischer Form. 

Beide Wege mussten erst entdeckt und gebahnt sein, be- 
vor die Induction mathematisch geleitet werden konnte. Daher 
kommt es , dass die wahrhaft inductorischc Methode der Na- 
tuiforschung erst so spät in der Geschichte der Wissenschaft 
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aiiftaucht. Das Eine, der Vebergang aus dem Uerekdi der einen 
in das einer andern Function, war nicht niöglicli vor der Erfin- 
dung der höhern Analysis. Von dem Andern, der Bestimmung 
einer Function «aus ihrerr speciellen Werthen, hat Kepjder das 
erste Beispiel gegeben. Er war cs, der zuerst das Band zwi- 
schen der Mathematik und der Induction knüpfte. 

Das erstere Verfahren folgt den Regeln eines mathemati- 
schen Calculs, aber bei dem andern ^’c^•fahren wird die Func- 
tionsform, oder das Gesetz nicht aus einem Theorem, sondern 
aus Beobachtungsgrössen abgeleitet. Die Wege, die hier zum 
Ziel führen, sind fast unter allen Umstünden dornig und wild- 
verwachsen ; ihre Auffindung hing meist vom Zufall ab und 
ihre Kenntniss war bisher mehr ein Gehermniss der grossen 
Entdecker. Fis schien mir darum der Mühe werthy diesem Ge- 
genstände eine besondere Untersuchung zu widmen, deren Er- 
gebnisse ich hier mittheile. 

Die Aufgabe, die Natur oder die l’örm einer FMiiction aus 
gegebenen spceicllcn Werthen derselben zu bestimmen, oder 
die C'urve zu finden, welche durch eine Anzahl gegebener 
Punkte geht, ist an sich eine unbestimmte, weil durch die 
nämliche Anzahl gegebener Punkte ganz verschiedene krumme 
I.inien gehen können. Diese Unbestimmtheit des Problems, 
die mathematisch gar nicht zu beseitigen ist, wird durch die 
Induction aufgehoben. Aus der Natur des besonderen Falls 
werden sich immer gewisse charakteristische Eigenschaften der 
Function zu Tjrkennen geben, welche sich zur Entdeckung der 
F'orm derselben benutzen lassen. So wusste Keppler, als er 
die Figur der Planetenbahnen suchte, dass die Bahn, welche 
der Planet um die Sonne beschreibt, eine in sich zurückkeh- 
rende Curve ist, welche einen Mittelpunkt hat, er kannte den 
grössten Durchmesser derselben und in diesem den .\bstand 
der Sonne vom Mittelpunkte der Bahn. Seine Aufgabe war 
nun folgende. Er hatte aus den Beobachtungen des Tycho de 

Brahe eine Anzahl Punkte oder Marsörter , 0 , , 0 ^ 0 „, 

deren Lage durch die rechtwinkligen Coordinaten 

^ \> y \ > *2 > y s ^nyVn 

oder in Bezug auf Polarcoordinaton durch 
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v^,r^ , Vn,r„ 

gegeben war und er musste 

y = q> (;x) oder r — f (v) 

bestimmen d. i. die Form der Funetion oder die Reehnungs- 
Operation, durch die sich r aus v ableiten lässt. 

Die Schwierigkeit der Rercchnuug der wahren Anomalie 
aus der mittleren oder aus der Zeit nothigte ihn, einen Hilfs- 
winkel einzuführen und anstatt von der wahren von der ex- 
ccnfrischen Anomalie auszugehen. Er konnte also die Weithe 
von V und r nicht unmittelbar und direct, sondern nur vermit- 
telst der excentrischen Anomalie £ mit einander vergleichen. 
Nun fand er zuerst, und zwar empirisch, das Gesetz für die 
Veränderung der Grösse des Radius Vector oder die Glei- 
chung: r = rt (l -he cos £). Ein glücklicher Zufall leitete 
ihn zu dieser Entdeckung.*) Erst später faijd er die Relation 
zwischen v und E oder das Gesetz für die Lage des Radius 
Vector, welches sich durch die CReiehung : rcosv=a(cos E-hc) 
ausdrücken lässt. Wenn man aus diesen beiden Gleichungen 
cos E climiiiirt, so erhält man 

r — a r 

— cos V — e 

ae a 


und daraus 

1 — e cos V 

die Polargleichung der Ellipse. 

Die Marsbahn ist also eine Ellipse, deren Excentricität 
gleich dem .Abstande der Sonne von dem Mittelpunkte der 
Hahn ist. Keppler macht jedoch keinen Gebrauch von der 
Polargleiehung , sondern gründet die Construction der Rudol- 
finischen Tafeln auf die beiden Gleichungen 

1) r = a (\ -h e cos E) * 

• cos E -h e 

2) cos V = ^ 

1 -h e cos E 

Hier sind a und e (d. i. in RegrifFen ausgedrückt: die 
Grösse und die Form der Ellipse) Elemente, E ist die 


*) S. meine Epochen der Geschichte der Ätenschheit. Hd. I. S. 434. 
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unabhängige Veränderliche und sowolil c wie r sind 
berechnete Werthe der Functionen. 

Von diesem Hcispiele Keppler’s lasst sich nun folgendes 
allgemeines Verfahren abstrahiren. Gesetzt cs seien empirisch 
die beiden Zahlenreihen 

3^1 , 3^2 , a'j S",, 

y, . y» . y» y« 

gegeben und man solle 

y=/r^) 

bestimmen. Das (iesetz dieser beiden lleihen sei unbekannt. 
Dagegen gebe cs eine dritte Zalilcnreilie 

deren Gesetz oder Glicderfolge entweder bekannt oder beliebig 
angenommen sei und es gelänge, durch Vergleieliung der Wer- 
ihe , r„ mit y , , , y, . . . y„ eine llclation 

zwischen y und z ausfindig zu machen d. \. y = (p (z) zu be- 
stimmen und andererseits in 'ähnlicher Weise x = (z) , so 

würde sich auch y = J" (x) bestimmen lassen. Denn kennt 
man zwei Gleichungen von den Formen z = xj^^z) und y =q>(z), 
so liegt nur noch eine analytische Aufgabe vor, bei der es sich 
nur noch um die Elimination von z aus beiden Gleichungen 
handelt, wobei y = f (x) von selbst übrig bleibt. Hier tritt 
die Induction immer zwischen die gegebene Reihe specieller 
Werthe und die noch unbekannte Functionsform. 

Durch die Hilfsmittel, welche heut zu Tage die Mathe- 
matik darbietet, ist noch ein anderer Weg möglich , der direct 
auf die Polarglcichung der Ellipse führt, der vielleicht weniger 
als jeder andere Zufälligkeiten ausgesetzt sein dürfte und des- 
halb wohlverdiente, zurlicercsstrasse umgew'andelt zu werden. 

Die Aufgabe, die Natur einer Function aus ihren spcciel- 
Icn Werthen zu bestimmen, ist, mathematisch genommen, 
nichts anderes, als das sogenai^te Interpolationsproblem. Es 
käme also darauf an, vermittelst einer lutcrpolationsformel die 
F’unctionsform zu entdecken. Dies kann durch Combination 
der lutcrpolationsformel von Lagrangc mit dem Theorem des 
Mac Laurin geschehen. >•, 
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Nach dem Theorem des Mac Laurin ist 

x-f- X * + , . in inßnitum 

l 1 » 2 * 

und im Allgemeinen ist 

f {x) z= a ^ a «j,*» + a^x^ 4- . . . iti inf. 

Hricht man die lleihc mit «Gliedern ab, so ist näherungsweise 
f{x) = + a^x + a^x^ 4- .... 4- a„_^x^~', 

d. h. jede Function kann approximativ als eine ganze rationale 
und algebraische betrachtet werden. 

Kennt man nun die n zusammengehörigen 'Werthe 
x^y^ , . x„y„, so wendet man die Interpolations- 

formel von Lagrange an. Nach vollständiger Ausführung der 
Rechnung erhält man ein Resultat von der Form 

y = a, 4- a^x 4- 4- . . . • 

Um das Cocfficicntcngcsctz dieser Reihe zu entdecken, 
bilde man die Quotienten 


g, «3 «3 

«0 ’ «i / «2 


weil diese dem Mac Laurinschen Satze zufolge 



f\o) 


’/'(«) ’ 


sind, und mithin durch diese Rildung das Gesetz der Coeffi- 
cienten am leichtesten sich entdecken lässt. Ist das Gesetz der 


Coeflicientenbildung bekannt, .so findet man endlich durch 
Summirung der Reihe die Function. 


Wendet man dies auf den Kepplersehen Fall an, so han- 
delt es sich darum, eine Gleichung zwischen r und v d. i. zwi- 
schen dem Radius Vector und der wahren Anomalie zu su- 
chen. Um nun hier mit gleichartigen Grössen zu rechnen, 
setze man cos v=x und suche eine Gleichung zwischen r und 
X. Diese Annahme liegt zunächst, da nach der Natur der 
Polarcoordiuaten der Cosinus an die Stelle der Abscissen tritt. 
Ginge es mit dem Cosinus nicht, so müsste man den Sinus 
oder die Tangenten versuchen. 

Diesen Gedanken wollen wir nun für die Marsbahn und 
Ttieoric (t. liitJuHion. 13 
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zwar mit den Kcpplerschen Elementen derselben ausffthren. 
Nach der Intcrpolationsformel von Lagrangc ist 

(x — x ^ ) (x — a:,) (x — rj . . . (x — x „) ^ 

(a:, — »'s) (^, — ^ J • • • (-^i — ^n) 

(x — X,) (x — yj (r — xj . . . (x — x„ ) ^ 

(^, — ^,) («, - ••(*»— ^n) * 

(a: - a:,) (a: - a-J (a: - a- J . . . (:c - xj 

(*s — (^a ^s) • ■ •■ (^a ^n) 


(a; - a;,) (x - a -,) (a: - ar,) - a*,,. ,) 

(x„ =a a:J (a-„ - a;,) (a:„ - a-,) . . . (a-„ - a-„_ J 

Nach Kepplcrs Messungen ist die mittlere Entfernung 
des Mars a = 1,52350, die grösste = 1,6G165, die lineare 
Excentricität ae = 0,14115, also in Theilen der mittlern Ent- 

0 4 1 1 

fcrnung des Mars d. i. c = — = 0,09204850, wofür 

° . 1,52350 

wir 0,09265 setzen. 

Setzt man nun für a;, , a;^ , ar, , und der grossem 
Deutlichkeit willen a , ß , y , d , e und füh’rt die in der Inter- 
polationsfomjel angcdeutetcu Multiplicationeii aus , so ist für 
fünf Elcmentenpaare : 
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' Ich nehme min uls Data der Reehming folgende 5 Elc- 
menten]iaave : 


E 



0", 

O', 0" 

1 1 

. . 0°, 

9', 

0" 


45», 

0', 0" 

t‘2 

. . 41“, 

21', : 

11" V,o • 


!)0», 

0', 0" 

i'.i 

. . 84“, 

41', 

2" Vio 



• ' • 

1-4 

. . 90“, 

ü', 

o" 


iSO", 

0', o" 

1.1 

. . 180", 

ü', 

0" 



Log. 

r 

3T = COS r. 

Loff. X 


. l,fi64G5 

0,2213230 

1 . . . . 

. . Ci 


ri- 

. 1,62.131 

0,2104014 

0,75058 

• • ß 

0,8753970—1 

r.v. 

. 1,52150.. a 

0,1828425 

0,09265 

■ ■ r 

0,9668454 — 2. 

n. 

. 1,51042.. p 

0,1700985 

0 . . . . 

. d 


n. 

. 1,18215 

0,1406181 

— 1 . . . 

. £ 



*) Der Parameter ist nicht genau 1,51042, sondern er liegt zwischen 
1,51042 und 1,51043, sein Logarithmus also zwischen 0,1790977 und 
0, 1791006. Berechnet man ihn vermittelst der Gleichung p=a (1 — e*) aus 
der £xcentricit&t 0,09265 und dem Halbmesser 1,52350, so findet man 
seinen Logarithmus =0,1790985, zu welchem die Zahl 1,5104227 gehört. 
Keppler hätte also zum Behuf dieser Rechnung die Messung der Radii 
Vectores um eine oder zwei Decimalstellen weiter treiben müssen , was 
aber über die Grenzen der Genauigkeit der Tychonisehen Beobachtungen 
hinausgeht. Wir haben demnach in der C’olonne der r zweierlei Zahlen, 
einmal solche, die mit der letzten Ziffer rund abgeschlossen sind und dann 
r. und r, , die über die fünfte Decimalstellc hinausgehen. Diese letztem 
werfen gleichsam einen Schatten von sich, der sich im I.ogarithmus, dem 
Spiegelbilde der Zahl, mit abspiegeln muss. Vergleicht man unsre Zahlen- 
angaben der M'erthe von e mit denen der Rudolfinischen Tafeln , so wird 
man finden, dass die letzteren bisweilen um mehrere Secunden falsch sind. 
So gehen die Rudolfinischen Tafeln für 

i: = 30°, e = 27° 26' 37" 

E = 45°, V = 41° 21' 37" 

/: = 90°, 1) = 84° 41' 3" 

Der Grund liegt wahrscheinlich in der üngenauigkeit der Cosinus- 
tafeln, deren sich Keppler zu seinen Rechnungen bediente. Diese Zahlen 
haben uns, bis wir ihre Fehlerhaftigkeit gewahr wurden, lange Zeit irrege- 
führt,'denn 1 Sccunde giebt in dieser Rechnung schon einen bemerkbaren 
Ausschlag. Um daher , was für den Zweck der Rechnung eine Nothwen- 
digkeit war, mit Sicherheit in dem Zahlenkreise festzusammengehüriger 
M'erthe zu bleiben , haben wir von den Kepplerschen Zahlen nur 
den Halbmesser a = 1,52350 
und die lineare Excentrität ae = 0,14115 
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Ferner hat man 


\ 

1 -^.- 

0,24942 

Loff. 

0 , 3969313—1 

\—y . 

0,90735 

0 , 9577748—1 

ß-r- 

0,65793 

0,8181797 — 1 

\+ß. 

1,75058 

0 , 2431819 . 

\-t-y ■ 

1,09265 

0 , 0384811 . 

ß+y- 

0,84323 

0 , 9259460 — 1 . 


Rcc'linct man mit diesen Grössen, so verschwindet wegen 
d=ü das von x freie Glied in allen Reihen ausser der vierten 
und man erhält sofort 

1. 0,75058. 0,09265.-1. , 

rti) = . 1,51042 

— 1.-0,75058. — 0,09265.-+-! 

= 1,51042. 

Set/.t mau ferner für die in allen Gliedern jeder Ilorizon- 
talreihe wiederkehrenden Nenner der Reihe nach 
0,24942 . 0,90735 . 2 = + 

— 0,24942 . 0,65793 . 0,75058 . 1,75058 = — iVj 

— 0,90735.-0,05793.0,09265 . 1,09265 = -1- iYi 

— 1 . — 0,75058 . — 0,09265 . 1 = — iV+ 

— 2 . — 1,75058 . — 1,09265 . — 1 = •+■ iV* 


festgehalten und daraus die verschiedenen Werthe von r, v und x berech- 
net , dann aber unter der hier zulässigen Annahme gerechnet , dass diese 
Data der Rechnung durch Beobachtung und Messung gegebene Grössen 
seien. Ich will nicht unterlassen zu bemerken, dass bei dem Material, 
welches ihm vorlag, Keppler allerdings den hier gezeigten Weg nicht 
gehen konnte. Denn es wird dabei vorausgesetzt, dass die Beobachtungen 
die zusammengehörigen AVerthe von e und r geben. Das war aber 
bei Keppler nicht der Fall. Die Tychonischen Beobachtungen gaben ihm 
jedesmal nur entweder das Eine oder das Andere. Die Werthe von v wur- 
den durch Beobachtungen in der Opposition und die Werthe von r durch 
Beobachtungen ausser der Opposition gegeben. Dies ist jedoch für 
meinen Zweck ganz glcichgiltig. Denn es handelt sich hier nur um eine 
Regel, die zur Entdeckung von Naturgesetzen führt, nicht um die Be- 
stimmung der Fälle, wo diese Regel ihren Dienst versagt. 
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0,75058 . 0,09265 

n 


0,09265 . 
0,75058 . 


T3 


Ns 


r, 


N 


0,84323. 

N^ 


— 0,75058 . 0,09205 . — 


. I 


Ns 

_r*_ 


— u 


0,84323 + 0,75058 . 0,09265 


= 0,75058 . 0,09265 — 0,84323 . -j- 


Ns 

rs 




J'±- 

Ns 


(ts — ■+■ 


0,15677 . 
0,09265 . 
0,75058 . 
0,84323 . 
1,84323 . 




N 

f'i 

Ts 


Ns 


N, 

rs 


Ns 


. . 3 
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und 

r, 

N, 

r-j 

iV. 
rs 
iV, 

iV* 
rs 
N, 

Führt man diese Rechnungen logarlthmisch aus und 
ordnet jede Ilorizontalreihe nach steigenden Potenzen von x, 
so kommt : 


+ 0,255758 

r 

- 2,84547 

+ 0,5765671 

+ 3,677790 

- 0,697520 

+ 7,52855 

+ 0,6975203 

- 7,528552 

■•+18,92163 

■X -25,20934 

a:> -18,921630 

+25,20934 

1,51042 -18,314796 

+20,20939 

+ 18,314797 

-21,719810 

- 0,0251285, 

+ 0,32983 

- 0,6660467 

+ 0,3613475 


Mithin, wenn man die positiven und negativen Glieder . 
zusammenzieht 




l,5l042+0,139944a:+0,0129G;c»+0,00120773;3-t.O,0001 15a:+*) 
Bilden wir nun die Quotienten 

— ~ — , — - — , ~ — , indem wir die Divisionen 

dn dl d% Ö3 

soweit ausführen , als die Anzahl und die Sicherheit der vor- 
handenen Decimalstellen gestattet, so bekommen wir : 

. = 0,09265. 

1,51042 


‘) Man darf nicht vergossen , dass in der Gleichung r = oo + x 
-I- a-x'- aix^ + .... X keine willkührliche und wachsende Variabele, 
sondern ein Cosinus ist, also eine periodische Grösse, die zwischen den 
Grenzen -h 1 und — 1 hin und her oscillirt. Also ist die Summe der Reihe 
selbst periodisch. 
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0,01290 

0,T^94~ 

0,0012077 

0,01296 

0,000115 

0,001207~ 


= 0,0926 . . 
= 0,09 . . . . 
= 0,09 . . . . 


Dr. Kronfcld hat diese Ilechnungeii ohne I.ogaritlimen 
bloss mit Zahlen wiederholt und weiter fortgesetzt und zwar 
für folgende drei Falle : 


1. Data der liechnung: 
r, = 1,66465 
r.^ = 1,52350 
r, = 1,51012 2663 
r, = 1,38235 

Hier ist 


^, = 1 . 

= 0,0926185067 
a:, = 0. 


iV, = H- 1,8147029866 
xV, = — 0,09185323547 
= + 0,0926185067 
= — 2,1852970134 


JLl. = ■+■ 0,9173120169 
— — 16,5802420872. 

Tk.T ^ 



= + 16,3027200014. 
= — 0,6325684754. 


Dies giebt 




0 - 0,0849870169 

+ J. 1,66465 

1 + 0,9173126469 

0 +,10,5S62120872 

0 

\ - 16,5862420872 | 

1,51042 10,3027200014 

- 1,51042 

[■** + 16;3027200üll 1 

0 - 0,058^065246. 

+ J , 1 ,«iS2ä5 

1 - 0,6325684754 ) 

oder zusammengezogen 

r = 



1,51042 + 0,1399279143z + 0,013078z» + 0,0012220857z». 
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also 

iLt. = 0,09264, -^ = 0,09..., ?»_ = 0,09 . . . 

«0 ö, «a 

2. Data:- 

r, = 1,66465 a;, = 1,0000000000 

r, = 1,023308122 j = 0,7505828157 

r, = 1,52350 | x^ = 0,0926485067 

t\*k= 1,510422663 i x^ = 0,0000000000 

7\ = 1,38235 j = — 1,0000000000 

Hieraus 

= + 0,45261810926' 

JS\ — — 0,21562056724 
iV, = 0,060433395006 

= — 0,069540377029 
= + 3,82554339886 

— = + 3,67782456 

= — 7,52854026 

N„ 

= ■+■ 25,20957162 

^‘3 

Li- = — 21,72008159 

• ' 

L±^ = + 0,30134735 

und folglich 

0,000000+ 0,255757311 - 2,84549956 + 0,57656769» + 3,67782456 

0,000000- 0,69750813 + 7,52854026 + 0,69750801 - 7,52854026 

O,0ü0000+I8,92187125^a;-25,20957162W*- 18,921871 25 + 25,20957162 

.1,510122-18,31505312 +20,20965893 +18,31505312 -21,72008159 

0,000000- 0,02512S23j + 0,32982763j - 0,66604675j + 0,36134735 

und zusammengezogen 

r = 

1,51042266+0, 13993908.^+0,01295564 •x*+0,00121082.x»+0,00012168.j'* 

also 

-^= 0,092648, 0,0926 = 0,09 . . . . 

«0 «» ö» • 

Apelt, Theorie der ludaclioQ. 14 
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3) Endlich hat Dr. Kronfeld entsprechend der excentri- 
schen Anomalie E = 30® noch ein Elementenpaar eingescho- 
ben und die Rechnung für sechs zusammengehörige Werthe 
ausgeführt. Die Zusammenstellung dieser Rechnung zeigt die 
beigefügte Tafel. Man erhält hier als Resultat: 

r = 1,. 51042266 0,13993834a: -I- 0,01296354a:* 

-*- 0,001 19951a;» ■+■ 0,00011144a:* 0,00001 21 7a>» *) 

folglich ^ 



0,13993834 

1,5104227 

= 0,0926485 

_ 

0,01296354 

0,1399383 

= 0,09264 . 

«s _ 

0,00119951 

— 0,0926 . . 


0,0129635 


«4 _ 

0,00011144 

— 0,092 . . . 

“a 

0,0011995 



Man ersieht hieraus, dass je weiter man diese Rechnung 
fortsetzt, für desto mehr Glieder der Quotient, welchen man 
erhält, wenn man jedes Glied durch sein vorhergehendes divi- 
dirt, der beständigen Zahl 0,092648 gleich kommt. Setzt man 
nun diese Zahl, den gemeinschaftlichen Werth jener Quotien- 
ten = e, 80 ist 

r = (i -h ex + e*a:* -+■ c»a-» -h e*x' -f- ) 

Die Coefficienten bilden also eine geometrische Reihe. 
Redenkt man nun, dass diese Reihe eigentlich unendlich ist 
und nur zum Behuf der numerischen Berechnung mit dem 
«ten Glicde abgebrochen wurde, so erhält man als Summe die- 
ser Reihe 


*) Erhebt man die Excentricität 0,0926485 successive zur zweiten, 
dritten , vierten Potenz und multiplicirt durchgängig mit dem Parameter 
1,5101227, so erhält man 

fl. = 0,13993838, = 0,0129650835 

a, = 0,0012011955, o. = 0,000111289 

a, = 0,00001031076. 

Dies vergleicht sich von selbst mit obigen Zahlen. 
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und wenn man für die Abscisse z den Cosinus von v wieder 
einfilhrt und für die gebräuchliche Bezeichnung^ setzt: 

r= --P 

l — e cos V 

die Polargleichung der Ellipse. 

Die Bestimmung der Funktionsform oder, wie Whewell 
sagt, die Bildung der Formula erfolgt hier durch die Summi- 
rung einer Reihe , welche man durch die Lagrangesche Inter- 
polationsformel erhält und die Bestimmung der Coefificienten 
dieser Reihe wird durch die Verbindung der Lagrangeschen 
Intcrpolationsformel mit dem Mac Laurinschen Theorem be- 
wirkt. Dies vergleicht sich sehr genau mit den hier in Frage 
stehenden Begriffen. Setzt man nämlich 

y =/(^) = «0 -*■ a^z: -i- a^z^ -I- a^z^ + 
so ist hier y das Ganze, a„ , a,z, a^z* u. s. f. sind die Theile 
des Ganzen undy^a:) ist die Form des Ganzen, die durch die 
I.nduction gesucht wird und für deren Auffindung wir jetzt 
eine Regel haben. 


Für unsern Fall r = £- = a.+a,z+a,z ^ . . . 

' , X—ccosv 

lässt die Quotientenbildung das Coefficientengcsetz sogleich 
erkennen, da der Quotient eine beständige Grösse ist. Wäre 
nun aber dieser Quotient veränderlich , so käme es darauf an, 
das Gesetz seiner Veränderung zu entdecken. Dazu 
nun dient der Mac Laurinsche Satz als Leitfaden. Ohne die- 
sen würde man über die etwa vorzunehmenden Combinationen 
der Coefficienten völlig im Dunkel sein. 

Da nämlich nach dem Theorem des Mac Laurin 


«0 =/(o) . 


a. = 


_ f"{o) 


1 . 2 . 


sein muss, so ist umgekehrt 

/(o) = = la, ,/'(o) = 1.2a, , . . . . 

und hieraus erfährt man die Werthe, welche die Diffcrential- 
quotienten f (z) , f"(z) u. s, f. für z = o annehmen. Ver- 
gleicht man sie nun mit einem Verzeichnisse der Diffcrential- 
quotienten verschiedener Functionen, so wird man gewiss in 
vielen Fällen leicht in der Tabelle eine Function finden, von 
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der f{o) , f (p) ,f'{p) u. s. f. mit a„ , l.a, , 1.2a, überein- 
stimmen und dann ist f{x) die gesuchte Function. Anstatt 
also allerhand nutzlose Combinationcn der Coefficienten zu 
versuchen und es dem Zufall überlassen zu müssen , ob man 

diejenige Combination trifft (wie oben ....), aus 

a„ a, 

der man das Gesetz ersieht, besteht kraft des Mac Laurin- 
schen Theorems das Problem nur in der Vergleichung von 
a„ , 1.0, , 1.2.0, , I.2.3o, , . . . . mit den Zahlen einer Ta- 
belle der Differentialquotienten. *) Dies ist nach einer treffen- 
den Bemerkung meines Freundes Schlömilch, dem ich die 
Idee dieser Verbindung des Mac Laurinschen Theorems mit 
der Lagrangeschen Interpolationsformel verdanke , der grosse 
Unterschied zwischen dem rathloscn Ilerumtappen in völliger 
Dunkelheit und dem planmässigen Sueben in der Dämmerung. 


*) Machen wir davon die Anwendung auf unsern obigen Fall d. h. 
entwickeln wir 

1 

r = o„ 

1 — ex 

nach dem Mac Laurinschen Lehrsatz 

/'(£) ^ + ./•"(«) + /'"(» ) 

■ 1 1. 2 1. 2. :t 


= "o./'W 


/(•r) = ./•(») 


so ist 

/)" ( __1 

\ 1. 2. 3 . . . n.e" 


\l — ex 

} ~ "(1 - ex)"+‘ 

also 

D« = L 

2)1 _ 


1 — ex 

’ (1 - ex)« 

und für x — 

0 



f[o) = 1 

/' (») = « 


yu ^ 2 

_ 1. 2. 3e» 

und für x = 

(1 — ex)’ 

: O 

(1 - ex)‘ 


/''(o)=1.2e> , 

/"'(o) = 1. 2. 3e« u. s. f. 


folglich 

"o/W = "o (* + ex + e^x- e’‘x‘ + ) 


Druck von Breitkupf und Härtel in l^iptig. 


(‘/32C0 
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